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INTRODUCCION

A principios del siglo XX, era facil encontrar algunos vestigios que las leyes de

la termodindmica habian dejado en la cultura espafiola. En 1903 el escritor José
Martinez Ruiz, mejor conocido como Azorin, publicé una de sus principales
novelas, La Voluntad. En ella el protagonista se pregunta, no sin pesimismo, sobre

el significado de la vida:

jEsta vida es una cosa absurda! ¢Cual es la causa final de la vida? No lo sabemos: unos
hombres vienen después de otros hombres sobre un pedazo de materia que se llama
mundo. Luego el mundo se hace inhabitable y los hombres perecen; mas tarde los
dtomos se combinan de otra manera y dan nacimiento a un mundo flamante. Y asi
hasta lo infinito? Parece ser que no; un fisico alemédn —porque los alemanes son los que
saben estas cosas— opina que la materia perdera al final su energia potencial y quedara
inservible para nuevas transmutaciones. {Digno remate! jEspectdculo sorprendente!
La materia gastada de tanta muchedumbre de mundos permanecera —¢dénde?- como
un inmenso montén de escombros... Y esta hipétesis —digna de ser axioma— que se
llama la entropia del universo, al fin, es un consuelo; es promesa, un poco larga, jay! del

reposo del todo, de la muerte de todo'.

En 1916 el estudiante de filosofia Adan Armifio presenté en la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad de Madrid una tesis doctoral titulada La
energia. Ensayo histdrico filosdfico. El tribunal, en el que se encontraba José Ortega
y Gasset, le otorgd un premio extraordinario y afios después el texto fue publi-
cado por una editorial de Madrid. En su estudio Armifio aboga por una concep-
ci6én energética del universo (en la que la energia es lo principal y la materia lo
secundario), que permitiria abordar de forma novedosa y provechosa diversas
ciencias como la psicologia. Recurriendo a la tendencia de la energia a disi-
parse en los procesos naturales, Armifio caracterizé la idea de progreso mate-
rial y social, tan apreciada por pensadores sociales del siglo XIX como Herbert

Spencer, como una ley natural: “Como légica consecuencia de esta tltima ley [de

1 Martinez Ruiz (1968 [1902]), p. 281.
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la entropia], podriamos pensar que la diferenciacién de las intensidades de las
energias es la homogeneidad, asi como la heterogeneidad es producida por una
diferenciacién, viniendo a explicarse de este modo la ley del progreso, que es el
paso de lo homogéneo a lo heterogéneo™.

Varios afios después, en 1936, el escritor Antonio Machado reflexioné
sobre la defensa y la difusién de la cultura en Espaiia. Recurriendo al profesor

apdcrifo Juan de Mairena, Machado hizo el siguiente comentario:

Para nosotros, defender y difundir la cultura es una misma cosa: aumentar en el
mundo el humano tesoro de conciencia vigilante. ¢Cémo? Despertando al dormido. Y
mientras mayor sea el nimero de despiertos... Para mi —decia Juan de Mairena- sélo
habria una razén atendible contra una gran difusién de la cultura —o transito de la
cultura concentrada en un estrecho circulo de elegidos o privilegiados a otros &mbitos
mas extensos— si averiguésemos que el principio de Carnot, rige también para esa clase
de energfa espiritual que despierta al durmiente. En ese caso, habrfamos de proceder
con sumo tiento; porque una excesiva difusién de la cultura implicaria, a fin de
cuentas, una degradacién de la misma que la hiciese practicamente inttil. Pero nada
hay averiguado, a mi juicio, sobre este particular. Nada serio podriamos oponer a una
tesis contraria que, de acuerdo con la mas acusada apariencia, afirmase la constante

reversibilidad de la energfa espiritual que produce la cultura®.

Los tres autores aludieron explicitamente a una ley natural que el fisico
aleman Rudolf Clausius denominé, a mediados del siglo XIX, entropia; y sus pala-
bras nos ayudan a intuir los profundos aspectos sociales y culturales que tuvieron
las leyes de la termodindmica cuando empezaron a circular por la esfera pablica
espafiola en la segunda mitad del siglo XIX. En efecto, la cita de Azorin recoge el
intenso debate cosmoldgico y teolégico iniciado a finales de la década de 1860
en torno a las leyes de la termodindmica. Por su parte, la analogia que de forma
irénica hizo Machado entre energia y cultura reflejaba, no obstante su rechazo, la
idea de que era posible aplicar las leyes de la termodindmica a cuestiones sociales
y culturales. Esta “termodindmica social” que se evidencié en la tesis de Armifio
se articuld de forma notoria a partir de la década de 1880.

El objetivo de este libro es analizar algunos de los multiples significados
y usos que tuvieron las leyes de la termodindmica en el contexto espaiiol de la
segunda mitad del siglo XIX. El complejo significado de sus leyes fue utilizado
por expertos y profanos como herramienta para muy diversos fines. La inter-
pretacién de sus leyes fue utilizada de hecho como un recurso legitimador de la

fisica institucional, pero también influyé en diversas posiciones ideolégicas, no

2 Armifio (1924), p. 106.
3 Machado (1936), p. 17.



sin controversia. Sus leyes sirvieron para cuestionar supuestos teol(’)gicos, como
la creacién del universo por parte de Dios, el libre albedrio o la posibilidad de
los milagros, pero a la vez como un recurso de apologia cientifica. Si determi-
nados sectores de la sociedad acudieron a ellas para rebatir el poder de la Iglesia
e instaurar nuevos valores seculares, otros lo hicieron para demostrar cientifica-
mente ciertos valores morales tradicionales y con ello ejercer un control social
eficaz. Algunos de sus promotores restringieron la aplicacién de sus leyes a cues-
tiones puramente materiales, mientras otros alegaron que eran fundamentales
para el estudio del hombre y de la sociedad. Con sus leyes legitimaron posturas
econémicas y sociales y caracterizaron el funcionamiento de la sociedad como
una maquina térmica que se regia por ellas.

Desde esta perspectiva, mi investigacién se aproxima a la termodindmica,
no tanto como un descubrimiento cientifico, sino como una serie de practicas
en un contexto local. El presente estudio elabora una descripcién “densa” (en
palabras de Clifford Geertz)* que, por encima de una simple narracion de actos
o acciones, dota de significado social y cultural a unas determinadas practicas,
enmarcadas dentro de un proceso general de comunicacién y de apropiacién de
la ciencia. Detras de estos dos conceptos existe una amplia exploracién historio-
grafica que serd discutida en detalle mas adelante. Por ahora presento el signifi-
cado que les asigno.

Un libro divulgativo y dirigido a un ptblico profano es un vehiculo de
comunicacién cientifica. Un articulo especializado, o incluso un experimento en
un laboratorio, también lo puede ser. Otros medios como panfletos, exhibiciones
en museos, conferencias pﬁblicas, cursos universitarios, etc., igualmente sirven
para comunicar conocimientos cientificos. Dependiendo del medio y del ptblico
al que se dirige, algunas de estas formas de comunicacién se han denominado
divulgacion cientifica, las demds son lo que generalmente llamamos ciencia, a
secas. Para evitar esta demarcacién polarizada entre diferentes formas de elabo-
racién y transmisién del conocimiento y entre diferentes audiencias, el término
general de comunicacién de la ciencia parece ser lo suficientemente flexible y
apropiado para el periodo estudiado. Durante la segunda mitad del siglo XIX se
gestaba la profesionalizacién y especializacién de la ciencia y es dificil establecer
fronteras claras entre profesionales y amateurs, entre expertos y profanos o entre
textos especializados y textos divulgativos.

La apropiacién —como parte del proceso de comunicacién— también
hace referencia a un proceso que tiene en cuenta los actores, las instituciones
y las formas de autoridad involucradas. Se cuestiona la idea de que el conoci-

miento cientifico es producido en un lugar geografico especifico y por unos

4 Geertz (1973).
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determinados individuos y luego es recibido o rechazado de forma pasiva en otros
lugares y por otros individuos. Al contrario, el concepto de apropiacién implica
que el conocimiento cientifico circula continuamente y que se utiliza y modifica
de forma activa y creativa. En cada lugar los actores locales que forman parte de
este proceso estdn inmersos en sus propias tradiciones y rodeados de un entra-
mado politico, ideoldgico e intelectual en el que las teorias y practicas cientificas
sufren multiples transformaciones para acoplarse a los intersticios de esta red.
Asi pues, este libro es un estudio cultural de la fisica que analiza los
procesos de comunicacién y apropiacién de la termodindmica en la Espafia de la
segunda mitad del siglo XIX. Es un esfuerzo por situar a la fisica en un contexto
cultural mas amplio y rastrear sus multiples interacciones. s;Cémo un determi-
nado contexto social y cultural, aunado a los objetivos particulares de unos indi-
viduos, configuraron este proceso de comunicacién cientifica; y cémo, a su vez,
la circulacién de este conocimiento ayudé a moldear algunas de las caracterfs-
ticas sociales y culturales de la sociedad? La respuesta a estas preguntas pretende
contribuir a una comprensién mas profunda del papel socio-cultural de la ciencia

y a entenderla como parte intrinseca de la propia cultura moderna’.

BREVE REPASO HISTORICO DE LA TERMODINAMICA
A finales de la década de 1860 la nueva ciencia del calor empezé a ser divulgada
en Espafia. Como sus propios voceros lo explicaron, la fisica logré un gran avance
unificador en la medida en que los diferentes fenémenos de la naturaleza se
empezaron a entender como el resultado de un Gnico fenémeno mecénico. Asi, el
calor, laluz o la electricidad ya no eran interpretados como agentes diferentes de
la naturaleza —y que anteriormente se consideraron como fluidos imponderables
independientes—, sino como diferentes formas de movimiento. La teoria meca-
nica del calor, que explicaba su naturaleza en términos de materia y movimiento,
asi como la comprobacién experimental de que el calor se transforma en trabajo
en los procesos térmicos, permitieron esta nueva concepcién de los fenémenos
naturales, que entonces se interpretaron como diferentes manifestaciones de una
misma energia fundamental. A los ojos de sus divulgadores, la conservacién y la
trasformaci6n de las fuerzas naturales y la tendencia de esta energia universal a
disiparse en los procesos naturales fueron las leyes que mejor representaron el
increible avance de la fisica del siglo XIX.

La historia de la termodindmica se ha contado muchas veces. Como toda

nueva disciplina, sus practicantes forjaron una mitologia histérica que buscé

5 En Dear (1995) y Pohl-Valero (2011) se encuentra una reflexién historiogréfica sobre la historia
cultural de la ciencia. Para una visién general sobre la historia cultural, véanse Hunt (ed.) (1989)y

Burke (2005) y (2006).



generar la imagen de unos héroes fundadores que aportaron la autoridad nece-
saria de la cual derivar la promocién y legitimacién del nuevo campo cientifico®.

Y fue una historia que se empezé a contar desde muy temprano, desde los mismos
inicios en que se articul6 la nueva ciencia del calor’, es decir, en la década de 1850
y por lo general conjugaron el relato histérico de los precursores y descubridores
de las nuevas leyes con detalladas explicaciones y multiples aplicaciones. Como lo
sefialé Crosbie Smith, a partir del articulo de William Thomson, On the Dynamical
Theory of Heat (1851), se construy6 una versién oficial y casi mitica de la historia de
la termodindmica, que recurrié a una narracién de progreso en la que poco a poco
unos determinados cientificos descubrieron los secretos térmicos de la naturaleza.
Esta versién fue norma general hasta bien entrado el siglo XX®.

Uno de estos cientificos, y con el que generalmente se suelen iniciar las
narraciones histéricas de la termodindmica, fue el ingeniero francés Sadi Carnot
(1796-1832). En su Réflexions sur la puissance motrice du feu (1824), Carnot
analiz6 el funcionamiento de las maquinas térmicas y buscé de forma teérica la
manera de optimizar su eficiencia. En su texto postuld lo que posteriormente
se llamé la segunda ley de la termodindmica. Carnot sefial6 que sélo se podria
generar trabajo en una maquina térmica en la medida en que existiera un flujo
de calor que pasara de una temperatura elevada a una inferior. En términos gene-
rales, admitié que el calor es un fluido imponderable (calérico) que se conserva
en la produccién de trabajo mecénico y dijo que éste sélo se produce si existe una
diferencia de temperaturas’. Aunque posteriormente su texto fue considerado de
gran importancia, en su momento no logr(’) un gran impacto entre sus contem-
poréneos. Unos afios después, en 1834, las ideas de Carnot fueron reelaboradas
y expresadas en lenguaje matemético por Emile Clapeyron (1799-1864), pero su
tesis tampoco tuvo acogida'®.

En los primeros afios de 1840 los hermanos e ingenieros escoceses William
(1824-1907) y James Thomson (1822-1892) rescataron del ostracismo las ideas de
Carnot porque en ese momento les interesaba determinar las condiciones 6ptimas
de funcionamiento de las méquinas térmicas. A partir de la teorfa de Carnot y de

su analogia entre una maquina térmica y un molino de agua, William Thomson

6 Sobre la emergencia de nuevas disciplina cientificas, véase Nye (1993), cap. 1.

7 Algunas de estas historias son las siguientes: Thomson (1853 [1851]); Verdet (1863); Tyndall
(1863); Secchi (1864); Echegaray (1873 [1867]); Tait (1868); Maxwell (1871); Mach (1872); Stewart
(1874) y Rojas (1876).

8 Smith (1998), p. 8.

9 Harman (1990), pp. 64-67. Robert Fox, estudiando los apuntes de Carnot, ha encontrado que antes
de su muerte, este ingeniero estaba modificando su teoria, cuestionando la idea de que el calérico
se conservaba. Bajo esta nueva perspectiva, Carnot empezé a pensar en que el calor se transformaba
en trabajo y viceversa. Fox (1986).

10 Papanelopoulou (2004), p. 2.
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encontrd a su vez la solucién para elaborar una escala de temperaturas abso-
luta'. Aunque las ideas de Carnot demostraron ser muy utiles, a lo largo de 1840
se empezd a cuestionar la idea de que el calor es un fluido imponderable que se
conserva en los ciclos de operacién de las maquinas térmicas.

La idea de que el calor, la luz, la electricidad y el magnetismo fueran consi-
derados como entes materiales, pero cada uno con caracteristicas particulares,
resulté ser muy conveniente para el modelo de fisica propuesto a finales del siglo
XVIII por hombres como Pierre-Simon de Laplace (1749-1827), Siméon Denis
Poisson (1871-1840) y Jean-Baptiste Biot (1774-1862). La denominada por el
historiador Robert Fox “fisica Laplaciana” buscé dar cuenta de todos los fené-
menos en la escala terrestre y particularmente en la molecular, en términos de
fuerzas centrales entre particulas, ya fueran atractivas o repulsivas. Estas fuerzas
eran tratadas de forma anéloga a las fuerzas newtonianas de gravitacién'?. Desde
esta aproximacién, los denominados fluidos imponderables tomaron una nueva
dimensién, en el sentido de que pasaron de ser una teorfa vaga y cualitativa a una
matematizable y cuantitativa. El modelo estandar de finales del siglo XVIII, como
lo ha denominado John Heilbron, contaba con seis fluidos ajenos a la accién de
la gravedad, ademés de la materia ordinaria, dentro de los que se encontraban el
calor y la luz®.

Los fluidos imponderables representaron en este sentido una hipétesis
muy util en la busqueda de una explicacién mecanica y unificada de los fené-
menos fisicos. Pero en las historias tradicionales de la termodindmica la idea del
calor como un fluido fue presentada como uno de los mayores obstaculos en el
avance de la fisicay en la emergencia de la termodindmica'. En estas narrativas,
sblo en la década de 1840, tras descubrirse la verdadera naturaleza mecénica del
calor, la fisica lograria uno de sus mayores avances. En esa década, aunque bajo
supuestos diferentes, James Prescott Joule (1818-1889), William Robert Grove
(1811-1896) y Julius Robert Mayer (1814-1878), entre otros, expusieron y demos-
traron experimentalmente la tesis de que el calor y el trabajo son interconverti-
bles™. A partir de esta correlacién entre trabajo y calor, si este tltimo era visto

como un tipo de movimiento, cuando el trabajo mecénico desaparecia y aparecia

11 Smith (1998), pp. 51-52.

12 Fox (1990), p. 279.

13 Heilbron (1993), pp. 5-7.

14 La historia de la conservacién de la energia escrita en 1872 del fisico y fil6sofo austriaco Ernst
Mach fue una excepcién. Desde una perspectiva que cuestionaba la visién mecanica del mundo,
como base real y nica de la fisica, Mach presento la teoria mecénica del calor y la material como
histéricamente paralelas. Mach dudaba de que la termodindmica surgiera a partir de la concepcién
del calor como un tipo de movimiento y defendia la idea de que la concepcién material del calor
no era un obstaculo en el desarrollo de la ley de la conservacién de la energia. Mach (1872). Véase
también Mach (1986 [1896]), capitulos XIII y XVIII.

15 Al respecto, véanse respectivamente Cardwell (1989); Morus (1991) y Caneva (1993).



el calor, se podia interpretar que la fuerza viva externa (trabajo) se transformaba
en fuerza viva interna del cuerpo (calor) y conservaba su cantidad. Aunque
algunos de los cientificos que calcularon el equivalente mecanico del calor en los
afios cuarenta del siglo XIX -y que postularon de una u otra forma un concepto
de conversién y conservacién- no aceptaron la teoria mecénica del calor (por
ejemplo Mayer)16, en cambio, la teoria del calor como un modo de movimiento,
ofrecié un fundamento explicativo en términos mecanicos de la conversién y
conservacién de las capacidades naturales?.

A finales de la década de 1840, el fisico y fisidlogo alemdn Hermann von
Helmbholtz (1821-1894) introdujo una formulacién matemética del principio de
conservacién. En su Uber die Erhaltung der Kraft (1847), Helmholtz analiz6 las
fuerzas en sistemas mecanicos y demostr6 que en un sistema cerrado las fuerzas
se transforman unas en otras y no se aniquilan. Su formulacién del principio de
conservacién de la fuerza se basé en la imposibilidad del movimiento perpetuo y en
el modelo newtoniano de fuerzas centrales'®. Este texto fue posteriormente presen-
tado como la primera formulacién general de la conservacién de la energia.

Durante las décadas de 1850 y 1860, y especialmente debido a un grupo de
cientificos e ingenieros escoceses, (William Thomson, Peter Guthrie Tait (1831-
1901), Macquorn Rankine (1820-1872), James Clerk Maxwell (1831-1879) y
Fleeming Jenkin (1833-1885)), el término de energia al que se le deberfa aplicar la
idea de conversién y conservacion fue ampliamente aceptado®. De esta forma el
calor, el trabajo, la electricidad, el magnetismo y la luz se volvian, simplemente,
manifestaciones diferentes de un mismo concepto: energia. En el universo ésta
permanecia constante y lo que se transformaba eran sus manifestaciones. Asi,
el enunciado de la conservacién de la energia cumplié una funcién unifica-
dora en los fenémenos fisicos de manera fundamental: la idea de unidad tomé
consistencia cientifica bajo los conceptos de convertibilidad y conservacién; y el
concepto de energia se convirtié en el sustrato de donde surgia la unidad. A partir
de la consolidacién de la ciencia de la energia —que como ha mostrado Crosbie
Smith, fue un producto del mencionado grupo de cientificos escoceses— se intro-
dujo un profundo cambio conceptual que produjo una concepcién fisica total-

mente nueva. En palabras de Smith:

16 Mayer no pretendi6 reducir el calor a movimiento. Para él, el calor y el trabajo mecanico estaban
causalmente conectados por medio de una medida cuantitativa de su equivalencia. Pero a pesar de
que los dos eran interpretados como fuerzas, Mayer no los asumia como idénticos en esencia. Sobre
la concepcién de Mayer sobre fuerza y calor, véanse Harman (1976) y Caneva (1993).

17 Harman (1990), pp. 53-59.

18 Bevilacqua (1993), pp. 2-3.

19 Smith (1998), p. 1.
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Aunque fundamentalmente mecanico en su naturaleza, el universo dejé de ser enten-
dido tanto en términos de fuerzas ejerciendo su accién a distancia, como en términos
de particulas discretas moviéndose a través de un espacio vacio. El universo se consi-
deré entonces como un continuo de materia poseida de energfa cinética. Gobernado
por unas leyes bésicas de materia y energia establecidas por Dios, aquel cosmos
contrastaba con el universo determinista del astrénomo francés Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) y del fisico y médico alemén Hermann Helmholtz (1821-94), en la medida
en que le aseguraba un papel al libre albedrio al dirigir la energia durante su transfor-

macién de estados de intensidad a estados de difusién®.

La teoria mecanica del calor fue presentada por este grupo de cientificos
britdnicos como el fundamento esencial para la emergencia de la nueva ciencia
de la energia. Como dijo Thomson, ante la British Association for the Advancement
of Science (BAAS) en 1854, el descubrimiento de Joule de la conversién del calor
en trabajo y el cdlculo de su equivalente “habian conducido a la mayor reforma
que la ciencia fisica habia sufrido desde los dias de Newton™.. En 1859 Rankine
consolidd la palabra termodindmica y mas especialmente la terminologia de la
primera y segunda ley de la termodindmica. Esto lo hizo en su libro Manual of the
Steam Engine and Other Prime Movers (1859), que posteriormente Maxwell cali-
ficé como el primer tratado escrito sobre la materia®?.

No obstante, en la década de 1840 Thomson tuvo muchos problemas
para aceptar los experimentos de Joule sobre el equivalente mecanico del calor,
porque estaba convencido de que éste se conservaba en la generacién de trabajo
mecanico en las maquinas térmicas. En ese momento Thomson estaba fami-
liarizado con el texto de Carnot que postulaba que el calor era un fluido que se
conservaba y le costaba trabajo aceptar la propuesta de Joule de que el calor se
transformaba en trabajo?. Thomson se enfrenté al problema de unificar estos dos
conceptos de tal forma que produjeran una imagen consistente de la naturaleza.

En su memoria Uber die bewegende Kraft der Wirme (1850), el fisico
aleman Rudolf Clausius (1822-1888) aportd la solucién: destacé que lo esen-
cial en el principio de Carnot era la necesidad que tenfa el calor de pasar de
una temperatura mayor a una menor en la produccién de trabajo en un proceso
ciclico y no que éste se conservara. Su observacién permitié enunciar los dos
principios que posteriormente Rankine llamé las dos leyes de la termodina-
mica: 1) El calor se transforma en trabajo, es decir, que las pérdidas aparentes de

energia mecdnica en los procesos mecénicos eran en realidad una transformacién

20 Smith (1998), p. 2. [La traduccién es mia].
21 Citado en Harman (1990), p. 77.

22 Al respecto, véase Smith (1998), capitulo 8.
23 Smith y Wise (1989), pp. 294, 296, 310-311.



de parte de esta energia mecdnica en energia calorifica. 2) En la generacién de
trabajo, en un proceso ciclico, una parte del calor que cae de una temperatura
mayor a una inferior se convierte en trabajo y el resto desciende a la tempera-
tura menor. Es decir, existe una tendencia a que el calor pase de un cuerpo mas
caliente a uno mds frio. En 1865 Clausius denominé entropia a esta propensién
direccional, caracterizada como el cociente entre el calor producido en el proceso
y la temperatura absoluta con la que ocurre la transformacién.

En la segunda mitad del siglo XIX, la fisica estuvo dominada por una
conceptualizacién mecdnica del calor y, de forma general, de la energia, con
el trabajo como su medida esencial. Sin embargo, la energia no asumié6 un
significado inequivoco. Esto se vio reflejado en las numerosas historias que se
escribieron sobre la conservacién de la energia antes de que terminara el siglo
y que dieron lugar a multiples controversias sobre la prioridad y sobre el signifi-
cado cientifico y filoséfico de las diferentes formulaciones sobre el tema?*. Por
ejemplo, hacia el final del siglo tomé fuerza una perspectiva diferente que destacé
la independencia entre energia y mecanica. Esta corriente, que fue presentada
como esencialmente alemana, traté de desplazar el fundamento mecénico en el
que se sustento la fisica. Ernst Mach (1838-1916) planted, por ejemplo, que se
tomara el principio de la conservacién de la energia como una formulacién que
describe un amplio rango de hechos de forma concisa, directa y econémica, pero
que no requiere en absoluto de hipétesis mecdanicas y que concibe la ciencia de
la energfa como un sistema de relaciones®. Por otro lado, los quimicos alemanes
Georg Helm (1851-1923) y Wilhelm Ostwald (1853-1932), propusieron derivar
las ecuaciones de movimiento a partir de la ley de la conservacién de la energia
otorgandole a este concepto la base fundacional de la mecanica. Estos “energeti-
cistas” rechazaron la teoria atomista asi como otros supuestos de la materia a favor
de un universo de energia®®. A partir de su energética Ostwald intenté desarrollar
una filosofia de la naturaleza y de la cultura. Su sistema metafisico fue una gene-
ralizaci6n de las leyes de la energia que pretendieron suministrar las bases de una
teoria y practica moral, de la accién politica y de la felicidad®.

A principios del siglo XX, independientemente de las diversas concep-
tualizaciones de la energfa, este término significé para sus historiadores el gran
descubrimiento del siglo XIX y el verdadero elemento unificador de la fisica. Uno
de ellos, Theodore Merz, afirmé en su A History of European Thought in the Ninete-
enth Century que:

24 Bevilacqua (1993), p. 291.
25 Deltete (1995), p. 137.

26 Smith (2003), p. 309.

27 Hakfoort (1992).
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Un término mds general debia ser encontrado bajo el cual los diferentes términos
podian ser comprendidos, lo que daria una atin mayor generalizacién, una mas
completa unificacién del conocimiento. Una de los principales resultados de la
segunda mitad del siglo XIX ha sido encontrar ese término mas general...el més

grande de todas las generalizaciones exactas —la concepcién de energia®.

HISTORIAS ALTERNATIVAS DE LA TERMODINAMICA
Las palabras de Merz reflejan la idea de que en algiin momento del siglo XIX se
descubri6 un concepto con el que se pudo concretar la bisqueda de unidad en la
fisica: la energfa se interpreté como el méximo progreso alcanzado por la fisica
decimonoénica. La reconstruccién histdrica de este suceso ha sido muy controver-
tida desde su mismo inicio y las aproximaciones historiograficas han variado enor-
memente. Las narrativas histéricas de la termodindmica, prestdndole atencién ya
fuera al contenido o al contexto de la formulacién de sus leyes, se han centrado por
lo general en la aparicién de la nueva ciencia, pero no en sus implicaciones sociales
y culturales.

Una de estas primeras narrativas histéricas que aporté una aproxima-
cién “externalista” a la emergencia de la termodindmica fue el articulo de
Thomas Kuhn, de 1959, “Energy Conservation as an Example of Simultaneous
Discovery”®. A pesar del debate que gener¢ la seleccién realizada por Kuhn de
“doce descubridores” del principio de la conservacién de la energia, su texto
contribuyé con un acercamiento que no se centré en defender la prioridad del
“descubrimiento” entre unos determinados actores, sino que trat6 de situar este
proceso en un contexto especifico. Para él, el hecho de que en un periodo corto
de tiempo un nimero considerable de hombres de ciencia en Europa se acer-
cara de forma esencial al concepto de energia y al de su conservacién, tenia que
ser entendido como un proceso en el que la clave estaba en el contexto social
e intelectual en el que surgia este concepto. Segtin Kuhn, la lista de descubri-
dores la conformaron doce personas. Cuatro de ellas, James Joule, Hermann von
Helmbholtz, Robert Julius Mayer y L. A. Colding (1815-1888) combinaron la gene-
ralidad en la formulacién del concepto con aplicaciones concretas y cuantitativas.
Esto ocurrié entre 1842 y 1847. Otros cuatro, Sadi Carnot, antes de 1832, Marc
Seguin (1786-1875) en 1839, Karl Holtzmann en 1845 y Gustav Adolf Hirn (1815-
1890) en 1854, calcularon un valor para el coeficiente de conversién entre calor
y trabajo. Aunque estos tltimos cuatro cientificos no formularon el concepto de

energia de forma general, tenian la firme conviccién de que el trabajo y el calor

28 Merz (1903), vol. 2, p. 96. [La traduccién es mia].
29 Kuhn (1982).



eran cuantitativamente intercambiables. El tercer grupo, entre 1837 y 1844,
conformado por William Robert Grove (1811-1896), Karl Friedrich Mohr (1806-
1879), Michael Faraday (1791-1867) y Justus Liebig (1803-1873), no hizo una
demostracién cuantitativa pero todos “describieron el mundo de fenémenos
como manifestacién de una sola “fuerza’, que aparecia en formas eléctricas,
térmicas, dindmicas y muchas otras, pero que en todas sus transformaciones
nunca podia ser creada ni destruida™®.

Kuhn afirma que existieron unos elementos esenciales en el clima cien-
tifico europeo de ese periodo (entre 1830y 1850) que permitieron una nueva
visién de la naturaleza con la que se pudo enunciar el principio de conservacién
de la energia. En este sentido, habla de tres “factores detonantes” que condu-
jeron a que esos elementos se volvieran accesibles: disponibilidad de procesos
de conversidn, interés por las méquinas térmicas y la filosoffa de la naturaleza
o Naturphilosophie. El primero se refiri6 a los diversos experimentos realizados
después de 1800 en los que se mostraba una posible conversién de un fenémeno
fisico en otro, por ejemplo se descubrid que a partir de una reaccién quimica (pila
de Volta) se podia obtener corriente eléctrica o que ésta producia calor o luz o
que la corriente eléctrica tenia efectos magnéticos. El segundo factor describié el
creciente interés por las maquinas hidraulicas y térmicas que se generé en el siglo
XVIIT y que prosiguié en el XIX en el contexto de la revolucién industrial, cuando
se desarroll6 el concepto de “trabajo” que se usé para medir el rendimiento de
las maquinas. De acuerdo con Kuhn, este concepto fue fundamental para la
determinacién de la conservacién de la energia. El tiltimo factor identificado por
Kuhn fue el movimiento filoséfico aleman de finales del siglo XVIII, denominado
Naturphilosophie, que percibié la naturaleza como un organismo y que buscaba
un principio unificador que diera cuenta de todos los fenémenos naturales. En
este sentido, la Naturphilosophie fue un “adecuado antecedente filos6fico para el
descubrimiento de la conservacién de la energia™!.

El articulo de Kuhn fue el punto de partida para numerosas investiga-
ciones que buscaron esclarecer el papel de los factores y de los protagonistas
aludidos en su articulo en el establecimiento y conceptualizacién de la ley de
la conservacién de la energia®?. Uno de los aspectos que se revel en esta serie
de investigaciones fue la muy divergente naturaleza de la conceptualizacién de
ese algo llamado energia que hicieron algunos de los personajes de la lista de
Kuhn. Asi, se desarrollaron teorias que tomaron forma desde perspectivas cultu-

rales muy diferentes y que comprendieron desde la tradicién en ingenieria de

30 Kuhn (1982), pp. 92-93.

31 Kuhn (1982), p. 123.

32 Al respecto véanse entre otros: Bevilacqua (1993); Brush (1970); Caneva (1993); Caneva (1997);
Cardwell (1967); Cardwell (1971); Harman (1974), Harman (1976), Silliman (1974); Wise (1979).
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Manchester hasta la metafisica alemana®. En otras palabras, el concepto de
energia y la redefinicién que acarred en el campo de la fisica, demostraron ser
procesos que se produjeron en contextos locales y con significaciones e implica-
ciones histéricas y sociales particulares.

En la década de 1960 empezaron a surgir otras aproximaciones histéricas
ala termodindmica. Dos décadas después de que apareciera el famoso libro de
Richard Hofstadter, Social darwinism in American thought (1944), en el que se
exploraron las implicaciones sociales del darwinismo, algo parecido ocurrié con
la termodinamica. Uno de sus historiadores, Erwin Hiebert, publicé en 1966
un articulo donde se propuso un acercamiento alternativo al estudio histérico
de la termodindmica. En su “Uses and Abuses of Thermodynamics in Religion”,
se pregunté por los usos dados a conceptos fisicos del siglo XIX para responder
cuestiones religiosas, y en particular, rastreé la influencia de la termodindmica en
el pensamiento religioso®. Un afio después, en el libro editado por F. J. Crosson
y titulado Science and Contemporary Society, afirmé que las leyes de la termodi-
namica incitaron a varios pensadores a especular sobre la fisiologia, el vitalismo
biolégico y la vida en general, y llamé la atencién sobre su influencia en el pensa-
miento politico, intelectual y religioso de la época®.

No obstante, este tipo de estudios no recibi6 el mismo grado de atencién
que se generd en torno al darwinismo social®. Si el darwinismo fue interpretado
como una fuerza social que, en principio, respaldé unos valores individuales y
competitivos propios del capitalismo® y su influencia social se empez6 a estudiar
en diferentes contextos locales y grupos sociales, los estudios sociales y culturales
de la termodindmica apenas ocuparon a los historiadores. En 1978 el historiador de
la fisica Stephen Brush publicé un “extrafio”®® libro titulado The temperature of
History. Phases of Science and Culture in the Nineteenth Century en el que trat6 de
establecer conexiones generales entre la fisica y la cultura®.

Brush dijo que los conceptos fundamentales de la teorfa del calor fueron
leitmotiv de los movimientos culturales del siglo XIX —romanticismo, realismo
y neorromanticismo- y que los puntos de vista filoséficos de estos movimientos
se vieron reflejados en la actitud de los cientificos con respecto a la naturaleza
del calor y a las leyes de la termodindmica. Aunque el libro fue criticado por una

excesiva simplificacién y periodizacién de la cultura general de la época y por

33 Smith (1990), p. 336.

34 Hiebert (1966).

35 Hiebert (1967).

36 Sobre el auge del darwinismo social como campo de estudio académico, véase Bowler (1993),
cap. 4.

37 Tanto el darwinismo como la termodindmica han sido utilizados para legitimar diferentes pos-
turas ideoldgicas.

38 Asi lo calificaba Roy Porter en la resefia que hiciera del libro en la revista Isis. Porter (1981), p. 520.
39 Brush (1978).



incluir de forma ingenua a determinados cientificos dentro de esta clasificacién

cultural,*®

incluyé, sin embargo, algunas ideas sugerentes. Brush aseguré que

la fisica pasé por periodos de romanticismo y realismo, y que esto fue posible
porque en el siglo XIX esta ciencia se encontraba en un proceso incipiente de
especializacién y profesionalizacién, con lo que mas que cientificos, existian fil-
sofos naturales interesados en muy diversas dreas del saber. Igualmente, afirmé
que la fisica de la época no era tan esotérica y que sus conceptos tenian un alto
grado de visibilidad por medio de publicaciones culturales periédicas, charlasy
conferencias publicas y libros populares. Esto permitié que mucha gente opinara
sobre la fisica y que ella se convirtiera en una poderosa fuerza cultural, genera-
dora de ideas y criticas sociales que un lector culto podia asimilar y discutir*.

Precisamente en un libro que examiné los aspectos culturales y sociales
de la “ciencia Victoriana”, en el que el foco de atencién no era el darwinismo,
apareci6 un excelente articulo que exploraba la divulgacién de la termodiné-
mica y la forma como sus diferentes audiencias apropiaron sus leyes. En Energy
& Entropy. Science and Culture in Victorian Britain (1989), el lingiiista Greg Myers
escribi6 un ensayo titulado “19th Century Popularization of Thermodynamics
and the Rhetoric of Social Prophecy”, en el que demostré cémo el lenguaje de la
critica social y moral influyé en la retdrica de los divulgadores de la fisica victo-
riana y cémo el lenguaje de los fisicos fue utilizado para hacer critica social y
moral*2. Myers asever6 que el uso social e ideolégico de la termodindmica no
deberia interpretarse como un abuso de la autoridad cientifica, sino como un
proceso inseparable de un entramado cultural en el que las audiencias y los cien-
tificos interactuaban mutuamente. Un aspecto clave en su estudio fue el uso de
metéforas y analogias entre los 6rdenes natural y social.

La aproximacién de Myers, enfocada en las formas textuales de los
productos cientificos, recibi6 un extenso estudio en un libro de 2001 escrito por
el también lingiiista Bruce Clarke. En la obra Energy Forms. Allegory and Science
in the era of classical thermodynamics, recurriendo a herramientas de la critica
literaria, el autor subraya la idea de que los aspectos fisicos y alegéricos de la
nueva ciencia de la energia del siglo XIX tuvieron repercusiones importantes en
variados campos de la cultura, como la filosofia, la politica, la literatura y el arte®3.

En el campo del arte estas ideas fueron estudiadas por el filésofo e histo-

riador de la ciencia francés Michel Serres. Su libro, Hermes: Literature, Science,

Philosophy (1982), dedica el capitulo “Turner Translates Carnot” a explorar

40 Porter (1981).

41 Brush (1978), cap. 2.

42 Myers (1989). Frank M. Turner se ocupé de explorar las caracteristicas retéricas presentes en la
divulgacién de la fisica victoriana entre 1880 y 1919. Turner (1980).

43 Clarke (2001), introducci6n.
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las conexiones entre el concepto de energia y algunos estilos artisticos y a
interpretar algunas obras del pintor britanico William Turner como alegorias
visuales del surgimiento de los principios de la termodindmica y de la sociedad
industrial britdnica*.

Por su parte, el historiador cultural Anson Rabinbach analizé en su libro
de 1990, The Human Motor: Energy, Fatigue, and the Origins of Modernity, los
cambios de actitud con respecto a la mano de obra y al cuerpo humano a finales
del siglo XIX y dijo que la aparicién de la termodindmica permiti6 que el cuerpo
humano fuera considerado como un motor térmico. Ademads, explor6 las conse-
cuencias sociales y politicas de esta nueva concepcién del cuerpo®. Igualmente,
el historiador de la economia Philip Mirowski observé las influencias de la termo-
dindmica en la consolidacién de la escuela econémica neocldsica en su More Heat
than Light: Economics as Social Physics: Physics as Nature’s Economics de 19894,

Los trabajos de estos lingtiistas, filésofos, historiadores culturales e
historiadores de la economia centraron su atencién en algunas de las influen-
cias sociales y culturales de la termodindmica en las sociedades modernas. En
la historia de la ciencia, desde el articulo de Kuhn, la atencién se ha centrado
prioritariamente en los aspectos culturales que permitieron o dieron origen a la
nueva ciencia de la energia. Una de las mas extensas disertaciones fue el libro de
Crosbie Smith The Science of Energy. A cultural History of Energy Physics in Victo-
rian Britain, de 1998, que explora las caracteristicas econémicas y culturales de
un grupo de cientificos del norte de Gran Bretafia (Thomson, Maxwell, Rankine,
Tait, etc.) que construyeron la ciencia de la energfa. Smith, en particular, alude
a una profunda cultura industrial, valores religiosos, posiciones ideoldgicas y la
elaboracién y existencia de redes sociales e institucionales en el proceso de cons-
truccién de la nueva ciencia®’.

Para Smith el grupo de cientificos de la energia logré una redefinicién del
mapa disciplinario de la fisica y hasta de las ciencias de la vida. También consi-
deré que la nueva ciencia de la energia debia ser vista como una construccién
social en la que el papel de las audiencias y de las redes sociales e institucionales
es de suma importancia para obtener credibilidad. El proceso de construccién
de la ciencia de la energia, segin Smith, se inicié cuando a principios de 1850
Thomson y Rankine reemplazaron el viejo lenguaje mecanico con términos como
“energia actual” y “energia potencial”. Pero fue sélo a finales de la década de 1860
y durante la década de 1870 que esta terminologia se difundié entre amplias

audiencias, locales e internacionales, y, mas importante atn, se dio a conocer una

44 Serres (1982).

45 Rabinbach (1990).
46 Mirowski (1989).
47 Smith (1998), p. ix.



concepcién energética de los fenémenos naturales. En el contexto local, la cons-
truccién y diseminacién de la ciencia de la energia se produjo especialmente en
las universidades escocesas, en los trabajos de ingenieria naval y en las sociedades
cientificas. En el &mbito internacional, Smith le prest6 especial atencién a la
British Association for the Advancement of Science (BAAS)*.

Asi pues, los cientificos britanicos que construyeron la ciencia de la
energia caracterizaron el progreso de la fisica alrededor del concepto de la energia,
que se volvi incuestionable. Pero esto requirié mucho mas que un descubri-
miento: implicé todo un proceso en el que sus propuestas fueron aceptadas, tanto
dentro como fuera de la comunidad cientifica, que contemplé diversas estrategias
y que se gest6 en un contexto y lugar determinados. Una de las conclusiones de
Smith es que la doctrina de la energia tuvo un significado preciso que se originé
en la cultura industrial britdnica. La forma como sus protagonistas interpretaron
y expusieron las dos leyes de la termodindmica se vieron moldeadas ademas por
sus valores presbiterianos. La conservacién y la disipacién de la energia cons-
tituyeron fieles representantes de una visién de la naturaleza acorde con sus
doctrinas cristianas. Por un lado, el hecho de que el hombre pudiera utilizar la
energia para su propio provecho aseguraba su libre albedrio, pero, por el otro, que
parte de esta energia se disipara sin que el hombre la pudiera volver a aprovechar,
respondia a la visién calvinista de la criatura caida, del hombre imperfecto. Si la
energia no podia ser ni creada ni destruida y en cambio se disipaba, era sefial de
que el universo fue creado por un Dios supremo y que su devenir material tenia
un cardcter transitorio, acotado temporalmente49.

Toda esta serie de estudios —que por lo general se ha centrado en el
contexto britdnico— demuestra que la energia ola entropia no son conceptos
monoliticos y universales sino que sus significados sufrieron multiples transfor-
maciones y fueron utilizados para diversos fines. Dentro del circulo de Thomson
y Maxwell, por ejemplo, las leyes de la energia sirvieron para respaldar una visién
cristiana del cosmos; la ciencia de la energia se convirtié en una confirmacién
fisica de verdades morales. Pero también, en las manos de pensadores sociales
como Balfour Stewart (1828-1887) o Thomas Henry Huxley (1825-1895), la idea
de la disipacién de la energia sirvi6 para caracterizar —y criticar— una sociedad
comunista destinada a la muerte térmica, y el concepto de conservacién para
defender una sociedad capitalista®. No obstante, el uso de los conceptos termo-
dindmicos a la hora de pensar en el funcionamiento de la sociedad no respondi6
a una tnica posicién politica. Al igual que como ocurrié con el darwinismo,

tanto pensadores de derecha como de izquierda se apropiaron de las leyes de la

48 Smith (1998), cap. 1.
49 Smith (1998), cap. 6.
50 Myers (1989).
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termodindmica para legitimar de forma cientifica sus posturas politicas e ideold-
gicas®. El hecho es que estas leyes, sus cambiantes significados fisicos y sociales,
tuvieron una amplia circulacién en la esfera pablica europea, influyendo en y
siendo influenciados por diferentes aspectos culturales y sociales.

Siguiendo algunas ideas de Bruno Latour es interesante pensar en los
conceptos termodindmicos como actores histéricos, asumirlos como cualquier
otro actor de la historia y no como una esencia, verlos como “una red provisional
que segln los casos puede modificar local o permanentemente la definicién de
todos los actores que la componen™?2. Con este enfoque se busca superar una
aproximacién asimétrica al estudio de la ciencia en donde lo verdadero y lo
falso, los expertos y los profanos, el centro y la periferia, lo natural y lo cultural
son asumidos como categorias monoliticas, claramente acotadas y ahistéricas®.
Desde esta perspectiva se abren las puertas a aproximaciones simétricas de
la ciencia que intenten rastrear los pasos de los conceptos cientificos cuando
empiezan a circular y a atravesar fronteras disciplinares, epistemoldgicas y socio-
naturales, y a adaptarse a diferentes contextos y audiencias. La historia de la
termodinamica deja entonces de relacionarse exclusivamente con su emergencia
y se convierte en una narracién que se puede contar desde lugares donde no se
“descubrieron” sus leyes, pero donde sufrieron diversas reelaboraciones sociales

y culturales.

CY SI NO HAY HEROES? EN BUSCA DE NUEVAS
PERSPECTIVAS HISTORIOGRAFICAS

La perspectiva arriba mencionada nos permite hacer una historia novedosa de
la fisica en lugares donde no han existido héroes internacionales, la denomi-
nada periferia cientifica. Una pregunta que suele surgir al hablar de la historia
de la fisica en la Espafia de la segunda mitad del siglo XIX es quiénes fueron los
fisicos locales importantes y destacados en aquella época. Esta duda revela una
vieja tradicién historiografica en la que la ciencia es presentada como un proceso
continuo de acumulacién de conocimiento y como el producto individual de
grandes figuras. En estas narraciones se describe la acumulacién de hechos
cientificos y de supuestos tedricos que inevitablemente condujeron a una mejor

comprensién del universo®.

51 Al respecto, véanse por ejemplo Bayertz (1983) y Girén Sierra (2005).

52 Latour (1991), p. 500; Smith (2003), p. 290.

53 Sobre el concepto de simetria en los estudios de ciencia, ver Bloor (1991); Latour (1993); La-
tour (2001).

54 Morus (2005), pp. 4-5.



Dentro de esta tradicién positivista se han escrito grandes historias inte-
lectuales que han ofrecido una amplia imagen del desarrollo cientifico. Sin
embargo, la historia de la ciencia, abordada como la historia teleolégica de un
progreso incuestionable, tiene varios inconvenientes. Mas alld de generalizaciones
simplistas, que los estudios histéricos minuciosos han puesto en evidencia y del
andlisis filoséfico e histérico que ha revaluado el significado del conocimiento y del
método cientifico, en contextos como el espailol, se generan preguntas evidentes:
¢Qué clase de historia de la ciencia se puede escribir en lugares donde en deter-
minadas épocas y en determinadas 4reas del conocimiento no existieron aquellas
grandes figuras que forjaron el desarrollo de la ciencia occidental?

En la historiografia espaiiola ha existido una aproximacién que, grosso
modo, podria denominarse el modelo de la recepcién en la periferia. En términos
generales, este modelo se podria caracterizar por la busqueda de cientificos
locales que primero conocieron y entendieron alguna teoria cientifica prove-
niente de un centro generador. El patrén con el que se mide la “calidad de la
recepcién” parece ser muchas veces una visién anacrénica de lo que se entiende
por esa teoria. Es decir, en el modelo de recepcion, generalmente se define a
posteriori en qué consiste la teoria y después se busca en el pasado quiénes
fueron los que mds se acercaron a esa definicién. Las teorias cientificas son
tratadas como unos bienes materiales perfectamente delimitados y empaque-
tados, que sélo esperan ser abiertos y utilizados por unos cientificos periféricos
pasivos. Existe una tendencia a buscar el grado de atraso o progreso en el que se
encontraba una determinada comunidad cientifica o unos individuos a partir del
lapso necesario para la recepcién de una nueva teoria.

Esta tradicién historiografica parte de la idea del fracaso del proyecto cien-
tifico espafiol en el pasado para luego explicar las causas de este fiasco. El objetivo
primordial de la investigacién histérica es, precisamente, esta explicacién®. En
muchos casos la historia de la ciencia espafiola no ha logrado desprenderse de
estos supuestos, lo que ticitamente ha impedido que otros enfoques expliquen el
proceso de construccién de una cultura e identidad cientifica propia, indepen-
dientemente de su éxito o revés, en términos de produccién cientifica.

Diversos ensayos sobre la historia de la fisica en la Espafia de la segunda
mitad del siglo XIX reflejan este tipo de aproximacién historiografica. Por un
lado, este periodo estd muy cerca de otro més glorioso, el primer tercio del siglo
XX, que protagonizaron brillantes fisicos como Esteve Terradas (1883-1950) o
Blas Cabrera (1878-1945) y que ha acaparado el interés de los historiadores de

la ciencia espatfiola. Esto se advierte en las escasas publicaciones que existen

55 Sirvan de ejemplo unas palabras de Sénchez Ron en el prélogo de su libro Cincel, martillo y piedra:
“¢Y qué he pretendido [con mi libro]? Pues nada mds y nada menos que comprender el porqué de

los logros y carencias de la ciencia en Espafia”. Sinchez Ron (1999), p. 8.
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sobre el periodo anterior. Dejemos que uno de los pocos historiadores que se ha

ocupado del siglo XIX, Antonio Moreno Gonzalez, describa el punto en cuestién:

Decidido a investigar sobre la historia de la fisica en Espafia, hube de elegir entre varias
opciones debido a la escasez y dispersién de trabajos en esta materia. Una posibilidad,
la mas cercana, conocida y atractiva para mi, era dedicarme al siglo XX, en particular
el primer tercio, llevado por el tirén de fisicos como Blas Cabrera, José Maria Plans

o Julio Palacios, por citar algunos, y por instituciones como la Junta para la Amplia-
ci6én de Estudios e Investigaciones Cientificas o la Real Sociedad Espafiola de Fisica

y Quimica, que también me resultan familiares. Otra opcién era elegir algin aspecto
monogréfico —6ptica, electromagnetismo, teorfa atémica o cualquier otro- y seguirle
la pista en nuestro pais. .. Al final la decisién fue la menos “fisica” de todas, pero en

mi opinién muy necesaria para historias posteriores: conocer el marco de referencia

oficial en el que fue instalada la fisica como disciplina académica®.

El exhaustivo estudio de Moreno, que recoge todos los Planes de Estudio
de las Universidades espafiolas entre 1759 y 1900, es una excelente herramienta
para el historiador, pero una lectura continua del texto nos sumerge en un mar
de asignaturas y secciones que no revelan una imagen precisa de las précticas de
la ensefianza de la fisica de la época. Los planes de estudio son generalmente
muy retéricos y es dificil realizar una buena interpretacién histérica, sélo a
partir de ellos.

El fisico y matemaético —ademas de politico y dramaturgo— José Eche-
garay ha sido uno de los pocos personajes de la segunda mitad del siglo XIX que
ha pasado bajo el escrutinio del historiador de la fisica. José Manuel Sanchez
Ron le ha dedicado dos trabajos. El primero rescata su obra como matematico y
tisico matematico. En el libro José Echegaray: matemdtico y fisico-matemdtico se
hace una importante recuperacién de sus documentos y un repaso de las diversas
actividades que realiz6”’. Este cientifico es presentado como un importante
introductor de nuevas teorfas matematicas en Espafia y se resefia ampliamente el
contenido de la catedra de fisica matemdtica que dict6 desde 1905 en la Univer-
sidad de Madrid. El segundo articulo es “La fisica matematica en Espafia: de
Echegaray a Rey Pastor” donde se revisa la fisica matematica en Espafia, arran-
cando con una definicién de lo que era esta disciplina en el siglo XIX>®.

Estos estudios describen la fisica espafiola del siglo XIX como muy poco
desarrollada. En el articulo “Las ciencias fisico-matemdticas en la Espafia del

siglo XIX, Sanchez Ron dice que sus practicantes “carecen de originalidad” y se

56 Moreno Gonzalez (1988a), p. 27.
57 Sanchez Ron (1990a).
58 Séanchez Ron (1990b).



dedican sélo a la ensefianza®®. La imagen de los fisicos espafioles de este periodo
se presenta dentro de un incipiente proceso de profesionalizacién y especializa-

ci6én. De forma sugerente, afirma que no existian unas férreas fronteras entre los
fisicos profesionales, los ingenieros y los amateurs de la época.

Adicionalmente, el autor expone unos elementos iniciales que permiten
una interpretacién social del quehacer cientifico en la Espafia decimonoénica,
especificamente en el campo de la fisica matematica. A partir del reconocimiento
de la importancia de la relacién entre ciencia pura y ciencia aplicada, y tomando
alos laboratorios como el punto de encuentro e intercambio, ve en la débil indus-
trializacién del pais una de las principales causas del retraso de la fisica espafiola
del siglo XIX.

No obstante, sus obras reflejan de forma notoria el modelo de recepcién.
Tanto cuando estudia la recepcién de la conservacién de la energia de Echegaray,
como cuando estudia la emergencia de la disciplina de la fisica-matemadtica en
las universidades espafiolas, priman las comparaciones temporales de conceptos
y disciplinas tratados de forma ahistérica. En sus textos se evidencia un esfuerzo
por incorporar dentro de una historia local las narrativas positivistas y teleold-
gicas de las historias intelectuales que mencionabamos anteriormente. Dejemos

hablar al propio Sanchez Ron al comentar un articulo de Echegaray:

Es interesante sefialar que aunque los articulos [ Del movimiento continuo (1853)] que
estoy estudiando trataban, en definitiva, del principio de conservacién de la energia,
principio que Hermann von Helmholtz (1847) habia formulado con precisién y gene-
ralidad seis afios antes, Echegaray mostraba en su trabajo la gran distancia que le
separaba del conocimiento que habia ofrecido el cientifico aleman; baste con decir que
mientras que Echegaray no salia del &mbito de la mecénica, Helmholtz se movié en
campos tan variados como la teoria del calor, la electricidad, la mecénica, la quimicay

la fisiologia®.

El inconveniente con este tipo de posturas es que se asume como
elemento de comparacién una verdad descontextualizada, en este caso lo que
Helmholtz “formulé con precisién” en 1847. Sélo en retrospectiva su Uber die
Erhaltung der Kraft puede ser visto como un texto decisivo en la formulacién de la
ley de la conservacién de la energia o Kraft (fuerza) en palabras de Helmholtz. En
su momento, J. C. Poggendorff rechaz6 el escrito y no lo publicé en su prestigiosa
revista Annalen der Physik und Chemie. Helmholtz sélo logré publicar su texto
al margen de las revistas cientificas oficiales. Muchos de los fisicos alemanes

contemporaneos a Helmholtz no le prestaron mayor atencién y no fue hasta

59 Sénchez Ron (1992).
60 Sanchez Ron (1990a), p. 30.
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1852, cuando Thomson reconocié la importancia del texto de Helmholtz, que
adquiri6 una gran credibilidad®. En todo caso, el escrito demostré su compro-
miso con una fisica de fuerzas atractivas y repulsivas actuando a distancia, lo
que contrasté de forma evidente con la aproximacién que tenia Thomson en
ese momento de un mundo fisico funcionando en un continuum®. En esos
momentos se construia el significado de la energia y era algo maleable, por lo que
una comparacién temporal no parece muy adecuada.

En la denominada “polémica de la ciencia espafiola’, que se originé en
el siglo XVIII y que todavia representa beneficios para los productores de tinta,
parece gestarse una posible causa de la extendida utilizacién del modelo de
recepcion, en el que la ciencia espaifiola es el resultado de la simple imposicién de
culturas cientificas dominantes. La busqueda de las causas del retraso de las cien-
cias naturales en Espafia ha sido la pregunta clave desde ese siglo y sus respuestas
han sido multiples. ¢Era Espafia un pais incapaz de producir un estudio vélido en
tecnologia y ciencia? Para el intelectual espafiol de finales del siglo XIX, Marce-
lino Menéndez Pelayo, la respuesta estaba en la falta de interés de los espafioles
por “la sublime utilidad de la ciencia inttil”®3. Un buen resumen de las posibles
causas del atraso cientifico espafiol esgrimidas en este debate lo aporté el premio
Nobel de medicina de 1906, Santiago Ramén y Cajal, al enumerar -y criticar— las
teorfas mds utilizadas: altas temperaturas, falta de lluvia, razones morales y poli-
ticas, la Inquisicién y el fanatismo religioso, la arrogancia y el orgullo espafiol y
la tradicién de aislamiento intelectual®. Estos debates se siguieron suscitando
alo largo del siglo XX alternando con la dicotomia de la existencia o no de una
verdadera cultura cientifica espafiola. Naturalmente en el prolongado periodo
totalitario espafiol (1939-1975) la imagen impuesta fue la de evitar las posturas
pesimistas. Agusti Nieto-Galan argumenta en su articulo “The images of science
in modern Spain”, que esta permanente discusién ha jugado un papel central
en la construccién de las imédgenes de la ciencia espafiola desde el siglo XVIITy
por consiguiente en la misma historia de la ciencia como disciplina. La manera
como los historiadores de la ciencia ven el pasado cientifico espafiol puede estar
influenciada por las prolongadas controversias ptblicas intelectuales sobre la
ciencia espafiola®.

De igual manera que “la polémica de la ciencia espafiola” ha influido en
la historia de la ciencia, otro tanto se puede decir de la interaccién ciencia-reli-

gién. Ambos aspectos han generado una imagen antagénicay de conflicto que ha

61 Smith (1998), pp. 126-128.

62 Smith (2003), p. 300.

63 Citado en Nieto-Galan (1999), p. 77.

64 Nieto-Galan (1999), p. 79.

65 Nieto-Galan (1999), p. 81-84. Sobre la “polémica” véase también Garcia Camarero (1970) y
Lépez-Océn (1992).



contribuido a que en muchos casos las preguntas de partida de la investigacién
histérica contengan términos como éxito o fracaso, mejor o peor, copia o inven-
cién, recepcién o periferia. En vez de recurrir a estas categorias bipolares, parece
mas sugerente pensar en términos de interaccién, apropiacién, o mediacién®®.
Asi como la polémica de la ciencia espafiola traspasé el contenido histérico que la
caracterizd, igualmente el debate ciencia-religién fue mucho mds alld de su tema
inmediato, es decir, la cuestién de si la religién catdlica era un freno irreconci-
liable para el progreso cientifico, o por el contrario, su complemento ideal®”.

Asi lo seflalaron Antonio Garcia Belmar y José Ramén Bertomeu Sanchez,

al estudiar la historia de la quimica en Espafia:

Un resultado de la imagen difusionista [ ...] ha sido la poca atencién que se le ha dado
a cuestiones como las razones y los intereses por los que los actores histéricos se
sintieron atraidos hacia la quimica, o a los procesos de apropiacién de nuevas prac-
ticas de ensefianza y de investigacién, o al contexto de recepcioén, donde se adaptaron

nuevas ideas y practicas®®.

El reconocimiento de las cuestiones mencionadas como puntos de
partida de la investigacién histérica le otorga una nueva dimensi6n a una serie
de elementos que en muchos casos han sido infravalorados. Un claro ejemplo de
esto son los libros de texto. Ademds de una bsqueda en su interior para veri-
ficar si son transmisores de una nueva teoria, parece interesante cuestionar el
mismo orden del texto, la retérica usada, sus posibles audiencias —que en muchos
casos no son sélo los estudiantes o los miembros de la comunidad cientifica—, los
motivos y el contexto en que se escriben, se editan y se distribuyen y volviendo a
su papel de transmisién de conocimiento, buscar sus elementos de apropiacién
y sus particularidades de circulacion®.

En general, una visién histérica de las ciencias naturales como una serie
de précticas culturales ha demostrado ser adecuada para los llamados contextos
periféricos y ha evitado caer en el modelo de recepcién. Este enfoque presta
especial atencién a los procesos de divulgacién y apropiacién del conocimiento
cientifico y permite replantear el significado social y cultural de la ciencia en deter-
minados contextos. Mds que sufrir un proceso de transferencia pasivo desde un

centro generador hacia una periferia receptora7°, las ideas y précticas cientificas

66 Nieto-Galan; Papanelopoulou (2006), p. 2.

67 En el capitulo 1 de este trabajo se realiza un repaso historiografico detallado sobre las relaciones
entre ciencia y religién.

68 Garcia Belmar; Bertomeu Sanchez (2003), p. 144. [La traduccién es mia].

69 Bertomeu Sanchez et al. (eds.) (2006); Simon (2009).

70 El ejemplo ya canénico de esta postura lo aporta Basalla en su articulo “The Spread of Western
Science”” Basalla (1967).
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se transforman y se adaptan en contextos histdricos y geograficos especificos”.
Numerosos estudios han resaltado que la ciencia no sélo influyé a la sociedad por
sus resultados materiales, sino que en un proceso de interaccién, configurd y se
vio configurada por ciertas ideologias (Weltanschauungen) y practicas culturales
locales”.

Diversos estudios sobre la divulgacién cientifica han revelado su capa-
cidad para legitimar la autoridad cientifica y su importancia en la profesionali-
zacién e institucionalizacién de la ciencia’. As{ mismo, se ha resaltado que sus
contenidos son resultado de una negociacién entre los divulgadores, los propios
cientificos y sus publicos. Y en este sentido se ha reconocido el papel de los
publicos en la consolidacién y validacién de la autoridad cientifica.

No obstante, los mismos procesos de divulgacién han generado una imagen
denominada el “modelo del déficit” o la “visién dominante de la divulgacién”, de
separacién entre la ciencia y la opinién, entre los expertos y los profanos. Esta
imagen se desarrollé durante el siglo XIX de forma paralela a la profesionalizacién
de la cienciay se ha ido consolidando hasta el presente™. Estos modelos han sido
criticados porque suponen un proceso de mera transmisién de conocimiento en la
que unas audiencias pasivas reciben una versién, en mayor o menor medida simpli-
ficada y/o degradada de un conocimiento cientifico genuino”.

La relacién entre los expertos y los profanos se presenta a la luz de nuevas
aproximaciones interpretativas como un proceso dindmico de interaccién mutua,
de graduacién de discursos, que otorga a los publicos un papel cognitivo activo
y donde es dificil establecer fronteras epistemoldgicas claras entre las diferentes
formas de comunicacién cientifica’. Terry Shinn y Richard Whitley resaltaron
este punto en la introduccién del libro Expository Science. Los autores enfatizan
que la diversidad de medios a través de los cuales se comunica la ciencia forma
parte de un proceso de exposicién en el que cada uno de estos medios cumple
multiples funciones. Con el término expository, Shinn y Whitley apuntan a la idea
de que existe un continuum de métodos y practicas que abarcan todos los instru-
mentos para comunicar resultados e ideas entre un amplio rango de publicos.

La intencién de la exposicién va mds alld de la propia comunidad cientificay la

informacién que transfiere no es sélo el resultado de la investigacién bésica, sino

71 Para una critica a los conceptos tradicionales de centro y periferia, asi como al modelo de recep-
cién pasiva de las teorias y précticas cientificas, ver, desde una perspectiva europea, Gavroglu et al.
(2008).

72 Una buena introduccién al estudio social y cultural de la ciencia y la tecnologia se encuentra en
Golinsky (1998).

73 Véase por ejemplo Turner (1980); Shapin (1990); Bensaude-Vincent (1997); Papanelopoulou,
Nieto-Galan y Perdiguero (eds.) (2009).

74 Un andlisis al respecto lo aportan, Hilgartner (1990); Bensaude (1997); Myers (2003).

75 Cooter y Pumfrey (1994).

76 Shinn y Whitley (eds.) (1985).



también de un programa docente o una reflexién sobre sus implicaciones sociales
o0 econdémicas, por ejemplo”’.

Esta aproximacié6n estd relacionada con la historia cultural y en espe-
cial con la historia de las practicas de la lectura y su énfasis en los procesos de
apropiacién’®. El historiador de la lectura Roger Chartier define la apropiacién
cultural como las diferentes formas en las que los individuos utilizan activamente
los productos culturales que circulan por el mundo social y generan una serie de
practicas que de diversas maneras “se apoderan de los bienes simbélicos, produ-
ciendo asi usos y significaciones diferenciados” 7.

Asi pues, la divulgacién cientifica se entiende, no como un instrumento
neutral y apolitico de transmisién y simplificacién del conocimiento cientifico,
sino como una serie de practicas culturales relacionadas con el ejercicio del poder.
Mas atn, la divulgacién cientifica se enmarca dentro de una esfera pablica que es
a su vez interpretada como un espacio cultural donde existen tensiones y nego-
ciaciones culturales e ideolégicas entre diversos publicos®. El concepto de esfera
publica, desarrollado especialmente por el soci6logo aleman Jiirgen Habermas®, es
muy provechoso para variados estudios sobre la historia de la ciencia®.

A partir de este acercamiento, la divulgacién se convierte en un impor-
tante instrumento de analisis de la ciencia periférica y les otorga a los proyectos
divulgativos y educativos la jerarquia suficiente como para desplazar del centro
de atencién a los héroes internacionales, como elementos de comparacién, de las
figuras locales®. Una posible caracteristica de estos proyectos, comun a la peri-
feria, es la especial permeabilidad de los vehiculos transmisores de conocimiento,
es decir, que la frontera que divide los contenidos para expertos y para profanos
tiende a diluirse muy facilmente. Asi, por ejemplo, los libros de texto o los de
divulgacién comparten muchas caracteristicas que hacen dificil una separacién
definitiva en su andlisis histérico. Bensaude-Vicent y Rasmussen lo expresaron de

la siguiente manera:

En el Portugal o en el Brasil del siglo XIX, donde la actividad cientifica profesional se
desarrollaba bajo el impulso de academias, instituciones universitarias o sociedades

cientificas en estrecha solidaridad con la difusién de la informacién en los medios

77 Shinn y Whitley (1985), p. viii.

78 Jonathan Topham resalta la relevancia de las nuevas ideas de la historia de la lectura para la his-
toria de la ciencia. Topham (2004).

79 Chartier (1992), p. 53.

80 Calhoun (ed.) (1992).

81 Habermas (1981 [1962]).

82 Véase, por ejemplo, Yeo (1993).

83 Nieto-Galan y Papanelopoulou (2006) destacan la importancia de la divulgacién cientifica para

el estudio de la historia de la ciencia en la llamada periferia cientifica europea.
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agricolas o mineros, parece imposible definir una distincién clara entre las revistas de

divulgacion y las especializadas®.

El periodo histérico y el lugar geogréfico estudiado en este trabajo revelan
de forma manifiesta la dificultad de establecer distinciones claras entre expertos
y profanos, entre profesionales y amateurs y entre medios de comunicacién
especializados y divulgativos. Esta situacién conecta muy bien con una nueva
aproximacién historiogréfica que pretende incorporar algunas de las ideas sobre
la divulgacién cientifica antes expuestas pero que a la vez intenta traspasar esta
categoria metodolégica. En particular, James Secord propuso en un articulo
programatico problematizar la tradicional distincién entre la produccién de la
ciencia y sus procesos de comunicacién. Aludiendo a la idea de knowledge in
transit Secord traté de entender la ciencia como una forma de comunicaciéon®.
En este sentido y como lo comentdbamos anteriormente, el término comunica-
cién de la ciencia —en vez de divulgacién— parece mas adecuado para los propé-
sitos de esta investigacién por varios motivos.

En primer lugar, y como lo indicaron Nieto-Galan y Papanelopoulou, la
propuesta de Secord conecta con la busqueda de una historiografia de la apro-
piacién adecuada a la periferia cientifica que no dependa de categorias bipolares
como hacer-comunicar, o producir-recibir, sino que contempla la circulacién del
conocimiento como un proceso activo y creativo®. Ademds, y como lo sostiene el
mismo Secord, considerar el conocimiento cientifico como un proceso de comu-
nicacién ofrece un buen potencial para elaborar narrativas histéricas mas amplias
y que interesen tanto a otros historiadores como a un ptblico mas numeroso®.
Rastrear la circulacién del conocimiento cientifico teniendo muy presente que
sus contenidos y sus medios de difusién son productos culturales que se utilizan
de forma activa por diferentes individuos permite elaborar un novedoso relato de
la ciencia que reafirma la relevancia de la comunicacién cientifica en la configu-

racion de las sociedades.

LA COMUNICACION DE LATERMODINAMICA EN LA ESPANA
DE LASEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX

Los primeros textos que expusieron las nuevas leyes de la termodindmica en
Espatfia —a partir de los tltimos afios de 1860— coincidieron con la aparicién de

libros que respaldaron cientificamente visiones materialistas de la naturalezay

84 Bensaude-Vincent y Rasmussen (1997), p. 29.
85 Secord (2004), p. 661.

86 Nieto-Galan y Papanelopoulou (2006), p. 2.
87 Secord (2004), pp. 659-660.



que cuestionaron valores religiosos tradicionales. La traduccién de textos como
Fuerza y materia (1868) del médico aleméan Ludwig Biicher o la Historia de los
conflictos entre ciencia y religién (1876) del quimico inglés John Draper deben
inscribirse dentro del proyecto modernizador del liberalismo espafiol que persi-
guié, entre otros, la secularizacién del Estado y de la vida pablica®. A partir del
sexenio democratico la circulacién publica de este tipo de textos fue mucho mas
fluida tanto por la abolicién de la censura como por el aumento y consolidacién
de diferentes medios de comunicacién.

Estas circunstancias auspiciaron un amplio debate publico sobre ciencia
y religién que tenia como tel6n de fondo la busqueda de diversas posibilidades
reformistas que abarcaron el Estado, las instituciones y la sociedad. Como lo
seflalé Manuel Sudrez Cortina, las posibilidades de renovacién y transformacién
propias de la Restauracién fueron variadas y constituyeron “un escenario prefiado
de transacciones entre opuestos”gg. En el marco de esta diversidad de discursos,
el significado de progreso y su relacién con la ciencia fue igualmente variado:
la ciencia jug6 un papel importante a la hora de definir qué iba a ser Espafia
como nacién y como Estado y en la configuracién de la cultura del progreso.
No obstante, no existia un consenso claro sobre cudles eran los valores propios
de aquella ciencia que en términos generales se percibia como un instrumento
fundamental para el progreso de la humanidad. Tanto reformistas, como revo-
lucionarios y conservadores hicieron propio el poder social de la ciencia y lo
utilizaron en discursos que defendian diferentes férmulas para el progreso de la
sociedad y del Estado. Suarez Cortina sefiala que “el progreso se conformo, pues,
como un referente central a todas las fuerzas liberales democréticas de la Espafia
del siglo XIX, y es desde él desde donde los cientificos, literatos, filésofos y poli-
ticos interpretaron / construyeron la cultura espafiola de su tiempo™°.

Para un periodo histérico como el de la segunda mitad del siglo XIX, con
una fisica en pleno proceso de institucionalizacién y profesionalizacién y con
el advenimiento de los modernos Estados-Naciones europeos, el papel social y
cultural de la propia fisica cobra un papel relevante®’. Sin embargo, en el contexto
espailol no existe un analisis sistematico de la relacién e interacci6n entre los
procesos de comunicacién de la fisica y la politica, la retérica de modernizacién

y secularizacién y la construccién de la nacién. Poco se sabe sobre el proceso de

88 Julio de la Cueva Merino asegura que la secularizacién, como parte de los procesos de la moder-
nidad, aunque no est4 libre de debate, aporta un concepto til en “cuanto proporciona un marco
amplio dentro del cual entender y debatir el papel aparentemente menguante de la religién en las
sociedades modernas occidentales”. Dentro de esta perspectiva, De la Cueva incluye el proyecto
secularizador como un elemento clave de la Restauracién. De la Cueva (1997), pp. 320-232.

89 Sudrez Cortina (1997), pp. 11-12.

90 Sudrez Cortina (2006), p. 17.

91 Knight (1986); Cahan (2003).
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apropiacién de los conocimientos cientificos de acuerdo con estos proyectos.
¢Cémo y porqué se interpretaron y se adaptaron las leyes de la fisica? sCémo
fueron utilizadas (ensefiadas, divulgadas, discutidas) las ideas cientificas para
legitimar el poder, para sustentar un determinado orden social, para institucio-
nalizar las disciplinas cientificas, o para imaginar una nueva naci6n???. Al final
del presente libro se espera esbozar algunas ideas que sirvan para dar respuesta a
estas preguntas. Ninguna de ellas representa el foco central de la investigacién,
pero al rastrear la circulacién de los conceptos de la termodindmica en la esfera
publica espafiola de la época, estas cuestiones se evidencian como parte inte-
grante del proceso de comunicacién y apropiacién de la ciencia.

El periodo histérico estudiado empieza en los tiltimos aflos de la década de
1860 y termina en los primeros afios de 1890, es decir, abarca el sexenio demo-
cratico y una parte importante del periodo de la Restauracién. En 1867 el inge-
niero de caminos José Echegaray publicé en Espafia uno de los primeros textos
divulgativos sobre las teorias de la fisica moderna, en donde se exponia en detalle
la transformacién del calor en trabajo. En este texto el autor mostré6 su preocupa-
cién porque las nuevas teorias fisicas fueran asociadas al materialismo. A lo largo
de la década de 1870 la exposicién de la termodindmica se centré principalmente
en las implicaciones morales y teolégicas de sus leyes y en el papel de esta ciencia en
la configuracién de diversas visiones del mundo. La divulgacién adecuada de la
fisica, conjugando contenidos cientificos y morales, fue presentada como un
signo de modernidad y de originalidad nacional.

Las leyes de la termodindmica, en medio de un debate social sobre el
materialismo cientifico y sus consecuencias sociales, tuvieron por tanto una
amplia circulacién publica y sufrieron multiples reelaboraciones culturales que
se expresaron en la década de 1880 cuando el uso social de la termodindmica
traspasoé los aspectos teolégicos y cosmolégicos e incursioné en los debates sobre
el funcionamiento de la sociedad. Diversas interpretaciones de las leyes de la
termodindmica fueron utilizadas para sustentar reformas sociales y econémicas
que los lideres intelectuales trataron de llevar a cabo durante la Restauracién.

La termodindmica adquirié un significado publico cada vez mas neutral y un
sentido cada vez mads practico, lo que permiti6 que los reformadores de la Restau-
racién elaboraran una termodinamica social como parte de sus proyectos poli-
ticos y sociales. En 1892, el quimico Laureano Calderén mostré este proceso de
forma notoria, en un discurso sobre la “cuestién obrera”. La sociedad se empezé a
percibir como una maquina térmica en la que su progreso y bienestar eran mesu-

rables en términos energéticos.

92 Sobra la idea de comunidades politicas y sociales imaginadas, véase Anderson (1987). Para una
visién general sobre la construccién de identidades nacionales en la Espafia del siglo XIX, véase
Alvarez Junco (2001).



Alo largo del libro se abordaran las discusiones historiograficas perti-
nentes de acuerdo con los temas que se traten. En particular se hara un repaso
historiografico de la interaccién ciencia-religién, de la divulgacién de la ciencia,
de la emergencia de nuevas disciplinas cientificas y del cientifismo. Los dos
primeros capitulos exploran en detalle los esfuerzos realizados por diferentes
lideres intelectuales por definir los valores de la ciencia y en particular de la
fisica. En libros, revistas y conferencias, se buscé asociar a la fisica unos deter-
minados valores culturales que permitieran legitimarla puiblicamente. Alejan-
dose de la visién tradicional de inevitable conflicto entre ciencia y religion, el
primer capitulo analiza el papel que jugaron la Iglesia catélica —y los intelectuales
comprometidos con ella— en los procesos de comunicacién de la fisica. Sin tener
en cuenta al catolicismo como tradicién cultural y los esfuerzos que hizo esta
institucién por definir los valores adecuados que deberia tener la ciencia, es muy
dificil comprender de forma profunda los procesos de apropiacién y comunica-
ci6én de la termodindmica en el contexto espafiol.

Intelectuales catdlicos realizaron un gran esfuerzo por integrar la ciencia
moderna y su prestigio social dentro de unos valores catélicos tradicionales, a
la vez que, adaptandose al nuevo orden liberal que le prestaba especial impor-
tancia a la opinién publica, divulgaron una imagen de la Iglesia que era capaz de
asimilar y propiciar el desarrollo cientifico. En un claro intento antisecular, en el
que la Iglesia buscé mantener el control moral sobre la sociedad y sobre la educa-
ci6én publica, la institucién hizo suyo el poder social de la ciencia, lo que a su vez
auspici6 una mayor presencia de la ciencia en la esfera publica. Dentro de este
proceso, el primer capitulo analiza algunas de las publicaciones e instituciones
cientificas que la Iglesia auspicid y el debate publico entre ciencia y religién que
fomenté. Mediante este proceso de comunicacién cientifica y moral, las leyes de
la termodindmica sirvieron para refutar los discursos seculares y anticlericales
de naturalistas y materialistas cientificos.

El segundo capitulo explora las funciones sociales y culturales que dife-
rentes lideres intelectuales de la década de 1870 le asignaron a la divulgacién
cientifica. Ademas de la Iglesia, intelectuales con diferentes orientaciones poli-
ticas expresaron en sus textos y discursos la preocupacién que les causaba la
consolidacién de un espiritu materialista en la sociedad. Aunque las ciencias
tisicas supusieron un elemento legitimador de procesos secularizadores, repre-
sentados por una burguesia liberal, que buscaron, por ejemplo, que la Iglesia no
controlara la educacion o revaluar el papel de la religién como fuente de auto-
ridad moral, algunas de sus leyes sirvieron de argumento para validar un nuevo
orden social que esa misma burguesia no estaba dispuesta a aceptar. Intelectuales
conservadores difundieron la idea de que el materialismo cientifico no sélo iba en

contra de la Iglesia sino que personificaba una visién del mundo que fomentaba

STEFAN POHL VALERO

43



D

ENERGIAY CULTURA: HISTORIA DE LATERMODINAMICA EN LA ESPANA DE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX

la consolidacién de un orden social anarquista y caético, tan bien representado
por sucesos como la Commune de Paris en 1871. La idea hegeménica de que el
materialismo cientifico —y la degradacién moral que éste promovia- era la fuente
de todo desorden social fue un factor primordial en la configuracién de cémo

los lideres intelectuales de la burguesia liberal debian divulgar las nuevas teorias
de las fisica. Por medio de libros de divulgacién, revistas cientificas y culturales,
asi como conferencias en diversas instituciones culturales, este capitulo analiza
la integracién de conceptos cientificos con valores morales en los procesos de
comunicacién de la fisica. Ademés de que la divulgacién de la ciencia fue presen-
tada como un signo de modernidad y progreso, sus contenidos ayudaron a cons-
truir una determinada cultura cientifica. Un andlisis de la divulgacién de la fisica
de la época muestra que el proceso secularizador asociado a ella, mas que vaciar de
significados sobrenaturales al universo, buscé trasladar la fuente de autoridad que
legitimaba estos significados. Asi, conceptos como el libre albedrio, la inmorta-
lidad del alma o Dios fueron sustentados por las leyes de la termodindmica, y no
a partir de la autoridad de la Iglesia.

Aparte de las caracteristicas sociales y culturales que configuraron de
forma general las funciones y contenidos de la divulgacién de la fisica, existieron
objetivos especificos en la construccién de una determinada imagen publica de
la termodindmica. El tercer capitulo analiza un caso concreto de este proceso. En
un contexto de gran debilidad institucional de la fisica, los ingenieros José Eche-
garay, Gumersindo Vicufia y Francisco Rojas publicaron una serie de textos en los
que la termodindmica fue utilizada para legitimar la ensefianza de la asignatura
de fisica matematica en la universidad. Haciendo uso de libros de divulgacién,
manuales de ensefianza, articulos de revistas y conferencias publicas, estos inge-
nieros definieron las caracteristicas epistemolégicas, ontoldgicas y sociales de
la fisica matematica, presentando a la termodindmica como fiel exponente de esta
fisica unificada y basada en hipétesis mecanicas. El apoyo institucional de la fisica
teérica se present6 como una cuestién de prestigio nacional y el valor moral de su
estudio se destacé como un signo de modernidad. Adicionalmente, presentar a la
termodindmica como el fruto exclusivo de la fisica matematica sirvié para demos-
trar que su apoyo institucional era un aporte tangible al progreso industrial. No
obstante, estos ingenieros manifestaron en sus textos la inquietud que les causaba
el hecho de que la unidad de las fuerzas fisicas se asociara a un materialismo
antirreligioso representado por hombres como Biichner. Esta inquietud influyé
de forma notoria en su definicién de la fisica matematica y explica sus esfuerzos
por reducir el concepto de energia a materia en movimiento.

El cuarto capitulo explora la construccién de una fisica alternativa a la
definida por Echegaray, Vicuiia y Rojas. Durante la década de 1870 el doctor en

ciencias fisicas Enrique Serrano Fatigati publicé numerosos articulos en los que



expuso una visién evolutiva de la naturaleza, donde las leyes de la termodindmica
caracterizaban un universo que seguia una clara linea de progreso en su eterna
transformacién. Serrano respaldé una visién organica y unitaria de la natura-
leza, donde la energia era su base conceptual. Desde esta perspectiva, las leyes
de la termodindmica eran aplicables tanto al mundo material como al organico
y social. Este fisico planted un programa pedagégico de esta fisica o “energética,”
que se alejé drasticamente de las normas sociales, epistemolégicas y ontolégicas que
Echegaray, Vicufia y Rojas se esforzaron por definir para la ensefianza oficial de
la fisica moderna. El lugar idéneo para su enseflanza fue entonces la Institucién
Libre de Ensefianza que represent6 un esfuerzo privado por ofrecer una educa-
ci6én secundaria y superior libre de las presiones del gobierno y de la Iglesia. La
energética de Serrano fue presentada por miembros de esta institucién como
una ciencia nacional y original, que aportaba una cultura cientifica idénea para
construir una identidad nacional al servicio de los ideales reformistas y liberales
propios de la Restauracion.

Ademis del papel de la termodinamica en la construccién de diversas
culturas cientificas, sus leyes sufrieron una serie de reelaboraciones culturales
que permitieron legitimar determinados aspectos de cémo deberia funcionar la
sociedad. El 4ltimo capitulo, centrandose en la década de 1880, analiza el uso
de analogias entre el mundo natural regido por las leyes de la termodinamica
y el mundo social. Algunos lideres intelectuales de la Restauracién abordaron,
desde una 6ptica que veia a la sociedad como una maquina térmica, aspectos
como la economia, la diferencia de clases sociales y la productividad laboral. Esta
termodindmica social es analizada como un aspecto integrante de los procesos de
comunicacién y apropiacién de la fisica, a partir de una revaluacién del concepto
histérico de cientifismo y prestandole especial atencién al uso de metéforasy

alegorias energéticas.
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