






En ultimas, ~cual fue el papel desempenado por Helmholtz? 

En todo caso, la propuesta de Helmholtz repercuti6 en fonna notoria en el 
ambito aleman. Incluso, cuando la memoria respectiva vio la luz, se la inter­
pret6 como un ataquc a cualquicr forma de ,·italismo. Sin embargo, como 
vimos antes, la reformulaci6n de la ley de la conservaci6n de la energia fue 
un proceso que tanl6 decadas. Una claridad adicional surgi6, en 10 nominal, 
con la propllesta de Rankine de acuiiar el vocablo energia para la entidad 
conscrvativa en cuesti6n, qlledando de esta manera el nombre de fuerza 
para otras situaciones mecanicas. Seg{m esto, Engels no andaba errado al 
senalar la pesima dialectica de Helmholtz al no distinguir la fuerza de la 
energia. 

Pocos aiios despues, en 1853, la memoria de Helmholtz de 1847 vio la luz en 
la Rubia Albi6n gracias al editor Richard Taylor en sus Scientific Memoirs 
('Rlylor, 1853, citado por Od6n, 1997: 265). Asi mismo, produjo un gran iute­
rcs entre los cicntificos britanicos, pero no la aplicaron a la teoria hasta 
dec ad as mas tarde, habida cuenta de la incompatibilidad aparente entre la 
tcoria electromagnetica de Weber, base del trabajo de Helmholtz, y la nue­
va teoria electromagnetica de Maxwell. Como quiera que sea, en la decada 
de 1880, las refonnulaciones de esta ya aplicaban la ley de la conservaci6n de 
la energia en calidad de herramienta heunstica de inestimable valor. 
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La reproducci6n de experimentos hist6ricos 
en tomo a la conservaci6n de la energia . 

En 10 concerniente a la compleja y rica dimension educativa de la historia de 
la ciencia y la tecnologia, se presentan deternlinados vicios en los men tide­
ros academieos iberoamericanos. EI primero consiste en pasar por alto la 
importancia de dicha historia tanto en 10 edueativo como en 10 investigativo, 
situacion deplorada con justa raWn por parte de Jose Maria LOpez Pifieroy 
Elias Trabulse, entre otros autores por el estilo. Significa esto que los asi 
l1amados cientfficos e ingenieros hispanos, las mas de las veces adolecen de 
una ignorancia supina al respecto, situacion que nos haee venir de inmedia­
to a la mente cl certero diagnostico hecho por Jose Ortega y Gasset cuando 
concluyo que los ingenieros y los cien tfficos son los bat-baros modemos, ha­
bida cuenta de su nula fonnacion humanista. Un segundo vicio 10 detecta­
mos en eI senD de las facultades de educacion y su mundo, caraeterizado, 
easi siempre, por otra ignorancia supina en materia de la historia antedicha, 
aunque, eso si, no faltan los pedagogos ignaros sobre tales asuntos que se 
permiten pontificar accrca de el1o. Es tan flicil detectarlos, sea en las revistas 
educativas, sea en los eventos academicos. Por ende, estamos ante cientifi­
cos e ingenieros que, aparte de desconocer la historia de la ciencia y la tec­
nologia, adoleeen de lUla ignorancia no menos grave en matelia pedagogica 
al reducirla a un empirismo decimononico de tres al cuarto, y ante pedago­
gos que pecan tambien de ignorantes sobre la historia en cuestion, amen 
del hecho incontestable de ignorar asi mismo los fundamentos basicos so­
bre ciencia e ingenieria y de ceder ante el canto de sirenas de la ideologia 
postmodema. Asi las cosas, estanlos antc una situaci6n extraiia que pudiera 
calificarse como de inconmensurabilidad de paradigmas pedagogicos, pero 
que no 10 es en realidad si no pasamos por alto que la tal inconmensurabili­
dad desapareceria si cientfficos, ingenieros y pedagogos cultivaran con rigor 
y sabiduria cl tan necesario diiilogo interdisciplinar. Mas, 6quicn los convcn­
ce de actuar asi en vez de persistir como Islas academic as que se autodcno­
minan en forma pomposa como "comunidades cientificas"? 

Dado el panorama descrito, no sorprende cn 10 mas minimo descubrir que el 
mundo hispano ha descuidado sobremanera una corriente sugestiva en 
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materia de investigaci6n en historia de la ciencia y la tecnologia, corriente 
denominada como reproduccion de experimentos historicos, muy cultivada 
en America del Norte y el septentri6n europeo, hecho de facil constataci6n 
al emprender una busqueda cuidadosa en la Red, no siendo el caso para la 
cultura hispana, tan proclive a confundir ciencia con investigaci6n y conoci­
miento con infomlaci6n, tal como nos hace ver Marcelino Cereijido con 
motivo de sus diagn6sticos para Latinoamerica. 

En la Universidad Carl von Ossietzky, sita en Oldenburg, Aiemania, varios de 
sus profesores han dedicado sus esfuerws de investigaci6n a la reproduc­
ci6n de experimentos hist6ricos. En sus articulos publicados al respecto, 
han descrito con cierto detalle 10 que han logrado a propOsito de la repro­
ducci6n de los experimentos de Janles Prescott Joule y Willianl Thomson de 
1852 por los cuales llegaron a su hoyconocido efecto .Toule-Thomson (0, 
tambien, de Joule-Kelvin), fundamento del proceso de conversi6n de los 
gases en liquidos, un experimento de especial interes para los fines de este 
capitulo. En 10 metodol6gico, el metodo de replicaci6n desarrollado en el 
Departamento de Fisica de la Universidad mencionada entraoo tres fases, a 
saber: la construcci6n 10 nuis fielmente posible de los aparatos e illstrumen­
tos originales, la reproducci6n de las acciones experimentales por parte de 
las personas implicadas y la reconstrucci6n del contexto cientifico, hist6rico 
y social del e.xperimento. Asi, como se ve, no basta con el mero cstudio de las 
fuentes historicas, por 10 que la replicaci6n ofrece una nueva visi6n del expe­
rimento historico, a1 igual que lIn a nueva interpretacion de las fuentes dis­
ponibles. 

Entremos en materia con los pormenores de la rcproduccion del experi­
mento eliisk'O de Joule yThomson arriba mencionado. EI cfccto descubier­
to por ambos consiste en que un gas real que fluya dentro de un recinto a 
baja presion se enfriara 0 calentara seglm su tcmpcratura inicial estc por 
encima 0 por debajo de un valor tipico para cl gas de marras, Ia llamada 
temperatura de inversion. 

En mayo de 1852, William Thomson,joven profe.."'0r de Glasgo,,; viajo a Man­
chester a fin de acometer ciertos ensayos con .Tames Prescott Joule, un 
acomodado au todidacta y propietario de una cerveceria. Este, que defendia 
el principio de conservacion de la energia, habia llevado a cabo buen numero 
de experimentos a guisa de prucba. Pero, se Ie cerraban las puertas del rcco­
nocimiento academico y esperaba franquearlas con el apoyo de Thomson, 
una figura respctada. Sobre todo, buscaba apoyo cn su disputa con el medi­
co aleman J ulios Robert Mayer acerca de la priori dad de la formulaci6n de la 
ley de la conservacion de la energia. 



La reproduccioo de ex-perimeotos hist6ri<.'OS eo tomo a la cooscnracioo de la energia 

Dos profesores de Old nburg, a la hord de reproducir el experimento aludi­
do bombeab:m aire con una homha manual a traves de un conducto que, en 
uno de ,' extrcmos, c taba celT"d.do con un tapon r arcialmente pcnneable, 
de suerte que fuese factible jercer presion en el tubo. Ambos profesores 
sumergieron en un bano de agua c1 onducto espiral para que eI aire que 
fluia estuviera a una temperatura 'onstante. Detras dcl tapon poroso, mi­
dieron la temperatura del aire, la cual resulto ser significativamente menor. 
Tal replicacion se facilito por el hecho que, en cl Musco de Manchester, se 
conservan piezas del montaje original. Con todo, fue menester proceder 
con cautela, puesto que Joule reutili7~ piezas del montaje en c~J>Crimentos 
posteriores y, por tanto, las habia alterado. Ademas, para la precision del 
e;\.1>Crimento, fue decisivo proporcionar una oorriente de wre regular con la 
bomba de mano. Thn delicado cra que, con sOlo cambios leves en el ritmo de 
bombeo, percibieron ambos profesores variaciones indescables de la tempe­
rattlra, experiencia ooincidente con una nota a pie de pagina en las publica­
ciones de Joule yThomson en las que infonnaban sobre el mismo problema. 
No obstante,jamas mencionaron en ninguna parte cuanto tiempo sc debia 
bombear, ni quh~n fue el que 10 hiw. Durante la replicacion, se ajustola 
temperatura de la corriente de salida de aire a un valor mensurable de for­
ma exacta al cabo de cinco 0 seis minutos. Ademas, segun la libreta de labo­
ratorio de JOllie, hicieron falta 48 bomheos por minuto con tal de mantencr 
la presi6n necesaria en el conducto. Una seri de medidas regi traba hast.:'! 
10 mediciones individuales. En SUIDa, era menestcr bombcar durante aJgo 
asi como una hora de forma regular, 10 que suponia un esfuerzo corporal 
considerable. 

Empero, aqui no temu.naban las dificultade ,pu s, alguien tenia que remo­
ver el baiio d agua paravitar cambios en la temperatura del tubo. A la vez 
el cxpcrimco tador d bia Jeer el termometro y el manometro. En conclu­
sion una sola persona no podia haber llevado a eabo el experimento. En la 
practi~l,Thomson permanecio apenas diC'L diru en Manchester. De acuerdo 
con la ' publicaciones, fue Joule quicn Uev6 a cabo los experimentos. Por 
anadidura, mllehos experimentos sOlo funcionaron bien lucgo de la partida 
de Thomson. Suponen 10 profesores de Oldenburg que, probablemente, 
Joule e limiro a la lectura del tennometro y del manometro, que, en la 
mentalidad de la epoo~l, constituia la tarea decisiva del experimentador. Au.n 
mas Joule padeeia desde su infaneia de una enfermed.:ul en la espalda, 10 
eualle inlpedia llevar a cabo un bombeo tan forzado. Asi, Ie tuvo que ayudar 
otra persona al menos, desconocida hasta hoy dia, ac<'lSO aJguien del scrvicio 
o un operario de la cerveceria, maxime que, en ef otono del mismo aDo, 
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Thomson Ie pregunto a Joule si requerian contratar un asistente para los 
trabajos a realizar, a 10 que Joule respondio que no. Tambien, en cierta carta 
dirigida a Thomson, Joule manifestaba su aversion hacia los "asistentcs que 
trabajan a su aire". 

Hay otro punto pertinente: el tapon utilizado. AI comienzo, Joule trabajo 
con una llave de paso casi cerrada y luego con un trow de cuero. Con la Have 
no fue posible reproducir resultados satisfactorios, 10 que llevo al equipo de 
Oldenburg ala busqueda del cuero adecuado a tal fin. En cuanto aesto, 
obtuvieron los mejores resultados con un trozo de cuero cuya porosidad 
coincidia bastante con la del tap6n de Joule. Como afinnan los profesores de 
Oldenburg, la permeabilidad escogida porJoule era w) compromiso optimo 
entre alternativas opuestas, a saber: estableccr una presion elevada en el 
conducto, con una frecuencia de bombeo adecuada, y lograr una corricntc 
de aire regular tan cerca como fuera posible dctras del tapOn. En todo caso, 
era tan crucial el tapOn que fueron constantes las modificaciones del mismo 
hechas por Joule y Thomson en experinlentos posteriores. 

Por 10 demas, fue tambit!n determinante el metodo de medicion de las pe­
queiias diferencias de temperatura, 10 que Hem ala eleccion del termome­
tro adecuado y su ubicacion. En la replicacion hecha en Oldenburg, emplea­
ron un termometro distinto del usado por Joule y Thomson en un detalle 
importante: tenia mas mercurio porque su depOsito era cilindrico, no esferi­
co, 10 que pennitio que el termometro fuese menos sensible ala.. .. pequeiias 
variaciones espaciales 0 temporales de la corriente de aire. Como quiera que 
sea, las mediciones conseguidas en la replicacion correspondiente coinci­
dian 10 mas de bien con 10 pronosticado por la teoria concomitante. Por el 
contrario, Joule y Thomson no quedaron satisfechos con sus mediciones del 
estfo de 1852, hecho derivado de la mayor sensibilidad de su termometro, si 
bien ambos pudieron demostrar en ese momento el enfriamiento del aire al 
expandirse. 

Bien, hasta aqui esta util e inspiradora reseiia de la replicacion del experi­
mento clasico de J ames Prescott Joule y Willianl Thomson, importante en la 
historia de la ley de la conservacion de la energia. Para mayores detalles 
acerca del metodo de la reproduccion de experimentos historicos, son opor­
tunas un par de publicaciones de los profesores de Oldenburg CHeering et 
m., 2000: 62-69; Mueller et m.,2000) , al igual que otra de la pluma de quien 
esto escribe (Sierra, 2006: 60-76). Estamos hablando aqui dc un metodo 
susceptible de usar en la enseiianza cientffica tanto universitaria como en 
niveles educativos previos. Por 10 demas, ellector motivado podra hallar sin 
cortapisas de ninguna indole un buen n6mero de articulos historicos semi­
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nales de precursores, disponibles en In Red, como, por ejemplo, en las exce­
lentes bases de datos JSTOR (Journal Storage) y ECCO (Eighteen Century 
Collection On Line), aparte de la excelen te pagina consagrada a la historia 
de la ciencia y la tecnologia por la Universidad Fordham, la Universidad Jesui­
ta de Nueva York (hup: / /ww,v.fordham.edu/halsaillscienee/ 
sciencesbookasp) , rccursos que Ie serviran como idoneo y obligado punto 
dc partida para acometer sus propi~s replicaciones. Desde luego, no ha de 
olvidarse 10 atinente a los aspectos de seguridad asociados a la realizacion de 
experimentos cientificos, de m:mera que la reproduccion de eA'Perimentos 
historicos resuite grata y placentcra ala vez que altamente formativa. En 
fin, para el deleite y la fruicion del lector al momenta de acometer un pro­
yecto de reproduccion de experimentos de rei evan cia historica, en los re­
cursos destacados, podra hallar los articulos pion eros de autores claves como 
Robert Boyle, Hcnri Victor Regnault, Gilbert Newton Lewis, Benjamin 
Thompson, Antoine Laurent de Lavoisier, John Smeaton, lord Kelvin y Ja­
mes Prescott Joule, por meneionar a unos euantos. Junto con esto, cabe 
encontrar en tales fuentes las publicaciones de George Sarton, el padre de 
Ia historia de la ciencia por antonomasia. 

Por supuesto, existe toda una mil-iada de textos valiosos que no pueden fal­
tar en diversos proyectos de reproduccion de experimentos historicos. En 
calidad de pequeoa muestra de ello, ellector podni delei tarse con Ia lectura 
de Ia introouccion de W1 texto primoroso y exquisito de Narciso Monturiol y 
Estarriol, inventor espailol conspicuo y personaje de obligada mencion al 
traulr de la historia de Ia navegaeion submarina. Se trata de Ensayo sobre el 
[Irte de navegarpor debajo del agua (MonturioI, 1891: 9-26). Alleerlo, con­
viene que repare ellector en los aspectos energeticos del tema en clave 
historica, como, por ejemplo, el uso del paradigm a del ca1orico por parte de 
dicho inventor, oosa harto curiosa por tratarse de una epoca muy posterior 
con respeeto al final del paradigma de marras. Por 10 demas, no debe haber 
desconcierto alguno con 10 que, a primera vista, parecen incorrecciones e 
impropicdades idiomaticas en ese texto, puesto que se trata del castellano 
de aquellos tiempos. En cUalquier caso, es una Iectura que Ie rinde un mere­
cido homenaje a una figura notable tratada con gran injusticia en la historia 
hispana sin ir mas Iejos. 
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El caso de Robert Boyle 


A estas alturas, es conveniente que retrocedamos algo en el tiempo. Por 
desgracia, escasean las investigaciones en materia de replicacion de experi­
mentos historicos por el estilo de las de los profesores de Oldenburg antedi­
chos, sobre todo en el ambito hispano. Para los fines de este cierre de capitu­
lo, redondeemos el discurso con alguna informacion de interes a prop6sito 
del casu de Robert Boyle, figura clave en 10 que concierne a la elucidacion 
del comportamiento de los gases. A este respecto, no puede pasarse por alto 
un sugestivo articulo deAntonio Clericuzio, de la Universidad de Cassino 
(C1ericuzio, 2007: 26-33). 

En 10 que aqui nos ataile, la obra cientifica de Robert Boyle destaca por la 
afinnacion perenne del metodo experimental, que marco en forma signifi­
cativa los desarrollos u1teriores de la ciencia en la Rubia Albion, en especial 
los de la londinense Royal Society, fundada, entre otros, por el propio Boyle, 
cuando, en sus comienzos, en 1646, se lIamo el Invisible College, del cual 
formaron tambicn parte Katherine Boyle, hermana de Robert, ademas de 
Benjamin Worsleyy sir Cheney Culpeper. Una dec ada mas tarde, se uniran 
Seth Ward, Christopher Wren, Thomas Willis y John Locke. En el campo de 
la neumatica, la bomba de aire, constmida entre Boyle y su tocayo Robert 
Hooke, foe uno de los iconos de la revolucion cicntifica segun nos hace ver 
el profesor de Cassino. En 10 operativo, los e"'''perimentos acometidos por 
Boyle por medio de tal bomba Ie proporcionaron los resultados fundamenta­
les para el estudio de la presion del aire. Ahora bien, puesto que 10 contex­
tual es parte cmcial de la replicacion de eJl..'}Jerimentos historicos, conviene 
no perder de vista que Boyle trato de establecer los nexos entre la ciencia y 
la religion cristiana mediante la demostracion acerca del afianzamiento de 
esta religion merced a la filosona experimental, cuestion abordada con todo 
detalle por Clericuzio en su articulo. En concreto, este aborda la interco­
nexion entrc ciencia experimental, teorias corpusculares e ideas religiosas 
en la obra de Boyle. En esto, estuvo el comienzo de la physico-theologyque 
dominola cultura cientffica anglosajona hasta las postrimerias del siglo XVII. 
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En cuanto a las investigaciones sohre las propiedades fisicoquimicas del 
aire, conviene no perder de vista que las mismas estuvieron imbricadas con 
la sangre en virtud de sus experimentos acerca de la respiracion llevados a 
cabo con su bomba neumatica, rasgo distintivo de las investigaciones de 
Boyle durante su epoca oxoniense. Desde el punto de vista epistemologi­
co, Boyle no perseguia con sus investigaciones sobre el aire demostrar la 
existencia del vacio, sino el estudio de las propiedades fisicoquimicas del 
fluido de marras. Es mas, aun cuando Boyle refutola nocion del horror 
vacui, el no se pronuncio ni a favor de los vacuistas, ni a favor de los plenis­
tas. En suma, Boyle se limito a examinar los efectos de la elasticidad y de la 
presion del aire, 10 cual resumio asi: La presion y la expansion estan en 
proporcion reciproca. Hoy dia, esto se conoce con el eponimo de ley de 
Boyle-Mariotte, pero Boyle la presellto en su momento como generaliza­
cion plausible en vez de ley ffsica al cubrir un buen diapasOn de datos expe­
rimentales. Tiempo despues, en 1679, Mariotte fonnulo el principio de la 
constancia del producto entre la presion y el volumen del aire en forma de 
ley fisica. He aqui, pues, otra precision que no puede omitir quien busque 
replicar los experimentos de Robert Boyle a proposito de este tema. 

Resulta pertinente la precision hecha por Clericuzio en 10 tocante a 10 que 
Boyle entendia por ley de la naturaleza. Stricto sensu, Boyle entendia por 
ley un mandato que implica obediencia en cuanto tal, por 10 que no cabe 
aplicarlo a los cuerpos inanimados. Asi las cosas, la expresion "Ieyes de la 
naturaleza" no se aplica a los nexos intrinsecos de los fenomenos naturales. 
En cambio, segun Boyle, puede emplearse en el sentido de una notional 
rule, una simple nocion que la mente humana usa con provecho a fin de 
definir regularidades en los fenomenos naturales que esta en disposicion de 
observar 0 producir en fonna artificial. En suma, Boyle niega la existencia 
real de las leyes de la naturaleza, puesto que el manejaba elementos no 
precisamente marginales de la ontologia nominalista que la teologia calvi­
nista habia asumido. 

Por su parte, la teoria corpuscular que defendia Boyle queda bien recogida 
en este fragmento significativo: 

Lo que entiendo por e1asticidad del aire es que nuestro aire consta de 
partlcuias de naturaleza tales que cuando se comprimen por el peso de la 
parte superior de la atmosfera 0 por cualquier otro cuerpo, tratan, en la 
medida en que les es posible, de liberarsc de tal presion oprimiendo, a su 
vez, a los cuerpos contiguos que 10 manticnen replegado)', tan pronto 
como tales cuerpos se alejan, se extienden inmediatamente provocando 
asl una expansion de toda la masa del aire. Esta hipotesis puede quiz3S 


