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Resumen

El rol que jugd la fisica como narrativa practica dentro del proyecto
modernizante garciano permite ingresar al analisis de las relaciones imbricadas entre
religién, ciencia y poder. En efecto, las transformaciones de la fisica noreuropea
aparecen para las élites ecuatorianas de fin de siglo XIX como referentes del
perfeccionamiento de los pueblos. En este sentido, se establecera una aproximacion
historica de la fisica decimondnica local en el marco de un régimen de saber-poder y de

unas tecnologias de gobierno.
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Introduccion

La Fisica es demasiado importante para ser dejada a los fisicos
David Hilbert*

El positivismo fue la matriz filosofico-cultural que condensd, durante el siglo
XIX, el ideal de la modernidad capitalista. Su difusiébn en América latina, como
expresion de la utopia del progreso y del triunfo de la razén técnica, fue referente
importante para las nacientes republicas del continente que buscaban superar el caos
politico postindependentista (Lopez Ocon 2002; Guadarrama 2011; Jiménez Hurtado
2008). En efecto, en el ambiente favorable que marcaba la demanda europea de materias
primas hacia las nuevas economias agroexportadoras latinoamericanas:

. (...) Los positivistas encontraron (...) a lo largo del Gltimo tercio del siglo XIX el
terreno abonado para irrumpir en el escenario cultural latinoamericano. Lograron
convertir el positivismo en la ideologia oficial de las élites liberales, ofreciéndoles un
conjunto de medidas para la reforma de la educacién y para la insercion cultural de la
ciencia mediante un complejo proceso de nacionalizacion de las actividades cientificas.
(L6pez Ocdn 2002, 119)

Sin embargo, no todos los procesos de nacionalizacion de la ciencia, en este
periodo, sucedieron bajo impronta liberal ni su enciclica fue un positivismo a secas.
Considerados, tradicionalmente, como contrarios al cambio politico y social modernos,
entre otros aspectos, por su renuencia a la construccion laica del Estado, los gobiernos
conservadores fueron encasillados, ademas, como anticientificos. En ese sentido, uno de
los propositos de este trabajo serd descartar la generalizacion hecha sobre el caracter
irreductiblemente moderno que se ha establecido a partir de la secularizacion de la vida;
y que habria de conllevar, entre otros aspectos, la separacion entre ciencia y religion.
Esta linea de estudio ha sido labrada, para el caso ecuatoriano, por autores como
Echeverria, Maiguashca, Sevilla, Cuvi, Espinosa, entre otros.

Bajo esa perspectiva, si bien a través de la famosa carta negra (constitucion de
1869) 2, redactada durante el régimen garciano (1861- 65 y 1869-75), se establecid
como requisito de ciudadania profesar la religion catdlica, se promovio, al mismo
tiempo, la formacion tecnocientifica y profesional del pais. Es asi que, con el propdsito

de alcanzar el “progreso y la felicidad de la Republica”, el 13 de febrero de 1869

! Matemético alemén del siglo XX

2 Garcia Moreno, en efecto, habia propuesto ya en 1857 al Congreso Nacional la creacion de la
Facultad de Ciencias en la Universidad de Quito (Tobar Donoso 1940).


https://www.mundifrases.com/tema/f%C3%ADsico/
https://www.mundifrases.com/frases-de/david-hilbert/
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mediante decreto se reemplazé la Universidad Central (UCE) por la Escuela Politécnica
Nacional. (“Programa de las materias que se ensefian en la Escuela Politécnica” 1871).
Ademas, se crearon otras instituciones de tinte cientifico como el Observatorio
Astronémico de Quito (OAQ).

Por otro lado, el aludido interés por la incorporacién institucional de las ciencias
fisico-naturales guardd coherencia con la vocacion nacional del proyecto politico
garciano, en tanto, aquella se encaming en las siguientes direcciones®: en primer lugar,
hacia la formacion de ingenieros y técnicos al servicio del desarrollo de obras publicas
para el pais. Se pretendié dominar y controlar la dificil geografia del territorio a fin de
integrarlo en términos nacionales. En esa direccidon, los padres jesuitas que se
encargaron de la docencia en la EPN asi como posteriormente sus ex alumnos brindaron
asesoria técnica al Estado para la construccion de vias de comunicacién (carreteras,
lineas férreas, etc.); asi como realizaron estudios sobre el aprovechamiento de los
recursos naturales del pais. En segundo lugar, con respecto al terreno académico y de
difusion cientifica, la EPN impartio lecciones, conferencias y actos publicos destinados
a la comunidad en general, se publicaron notas cientificas en el periodico el nacional,
algunos de los textos producidos por los padres jesuitas se declararon de uso nacional a
nivel secundario y se puso en circulacion los boletines del OAQ. A mas de ello, se
planifico formar docentes que reproduzcan sostenidamente la ensefianza de estas
ciencias con el fin de producir oferta nacional profesional.

Del abanico de ciencias decimonodnicas, impartidas durante el periodo, nos
interesa llamar la atencion sobre la presencia sutil pero determinante de aquella que
estuvo detras de la revolucion del vapor y la electricidad. En efecto, en el marco de las
revoluciones industriales, una de las trasformaciones que potencio el amplio desarrollo
de las comunicaciones en el siglo XIX y permitié la acumulacion de renta capitalista

para los Estados europeos fue terreno de las aplicaciones tecnologicas de la fisica. El

% para ingresar al estudio del uso politico de la ciencia, en este periodo, dentro del proceso de
consolidacion del Estado poscolonial ecuatoriano se puede acudir a la tesis doctoral de Elisa Sevilla
titulada “Imperios informales y naciones poscoloniales: la autoridad de la ciencia”. A mas de lo se ha
sefialado, segln esta autora, el apoyo estatal a las expediciones cientificas que visitaron el territorio como
la Comision Espafiola del Pacifico, el incentivo a la participacion del pais en las exposiciones universales
y en los museos de los centros globales de poder fue otra de las plataformas desde donde el proyecto
politico garciano buscd el reconocimiento nacional dentro de la ciencia universal a partir de las
particularidades geograficas y naturales del pais. Si bien dicha dindmica no estuvo libre de la tension que
implicaba para la construccion de la nacion la presion ejercida por las redes geopoliticas imperiales,
herederas ademas de una episteme racista, se busco en general generar sentimientos de pertenencia que
permitiera fomentar el amor a la tierra propia (2011).
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ferrocarril a vapor y el telégrafo, precisamente, se constituyeron en hitos materiales y
simbolicos del progreso; por tanto, pautados, de igual manera, como referentes
civilizatorios para las economias del mundo. Dado que fue, asi mismo, durante el
periodo garciano en el que arrancd la construccion del ferrocarril del sur y la instalacion
de las redes telegraficas para comunicacion interna , creemos importante analizar, en el
marco de las derivaciones tecnoldgicas de la fisica y de su ensefianza, la relacion entre
ciencia, poder y Estado.

Sin embargo, los trabajos que abordan esta relacion en el pais, en general, tratan
terrenos vinculados con la biologia, la cartografia, o la botanica. A pesar de ello, cabe
sefialar que en el texto Surge la nacion. La ilustracion en la Audiencia de Quito (1725-
1812), escrito por Keeding, se expone un acercamiento a la ensefianza de la fisica. Esto
nos sirvio, como se vera, para delimitar el desplazamiento del objeto de esta disciplina
en el siglo XIX. Empero, el objeto de estudio de este texto sigue sin ser la fisica y
tampoco se inscribe en el periodo republicano.

En otros casos, si bien se analiza el tema del ferrocarril en su vinculacion con el
proyecto politico garciano, no se indaga en la revolucion cientifico-conceptual de la
fisica que hubo detrds. En adicion, los textos que plantean un acercamiento hacia la
historizacion de teorias cientificas, a mas de, nuevamente, no tratar de fisica, abordan
dicha historizacion desde la interpretacion individual de sus protagonistas. Es el caso
del texto La circulacion del darwinismo en el Ecuador (1870-1874) escrito por Cuvi et
al. (2014), donde se aborda la teoria darwiniana de la evolucion desde la apropiacion
interpretativa de T. Wolf.

Por ultimo, dado que la intencion de las élites burocraticas del Estado fue
generar ciudadanos utiles a través de la incorporacion en la ensefianza de las ciencias
fisico-naturales; es decir, en la medida en que se busco intervenir en la configuracion
subjetiva de la poblacion a través de la promocion de identidades concretas, creemos
importante analizar también este punto. De igual forma, tampoco, existen estudios que
aborden las subjetividades impulsadas por el Estado desde lo que podria llamarse los
modos de ser de la ciencia.

En definitiva, en ausencia de una historia de la fisica decimononica en el
Ecuador, nos interesa analizar, por un lado, las revoluciones conceptuales de dicha
disciplina a partir de las cuales se derivaron las aplicaciones tecnoldgicas de la época;
derivaciones desde las cuales, asi mismo, se delimitaron los programas de ensefianza de

la EPN; y por otro, la inscripcion de las aplicaciones y de la ensefianza de la fisica en el
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entramado de una racionalidad politica concreta (Rose y Miller 1992)*. Es en este
punto, en el que se analizara la relacion entre el Estado y el despliegue de subjetividades
especificas. En suma, se puede sintetizar la intencion de este trabajo alrededor de la
siguiente interrogante: ;Como oper0 la fisica, en tanto narrativa préctica, dentro de una
I6gica de poder especifica durante el periodo garciano?.

Se ha decido utilizar el término narrativa practica con el fin de que la
investigacion no se agote en el analisis de la forma puramente cientifica de la fisica. En
otras palabras, se busca en términos de Serres (1998) desacralizar o de Canguilhem
desintelectualizar la fisica (Macherey 2011). En efecto, la fisica, en términos generales,
como cualquier otra narrativa humana es expresion del esfuerzo individual y colectivo
por significar, y aprehender el mundo. Ahora bien, toda narracion esta inscrita dentro de
un determinado proyecto civilizatorio. La fisica, considerada en ese nivel, por tanto, no
tratard solo de ella misma. Ni siquiera Unicamente de una forma particular cognoscitiva
Ilamada cientifica. Aquello, sin embargo, no significa que se desconocera su estatus de
cientificidad. En los parrafos precedentes sefialamos, precisamente, nuestro interés por
indagar en el esquema conceptual de la fisica decimondnica. Por el contrario, el objetivo
es inscribir a esta ciencia en un campo de saber amplio que dé cuenta de sus vinculos
con el poder y el Estado.

En términos mas profundos, siguiendo a Rafael Polo, con narrativa préactica,
gueremos dar cuenta del horizonte de percepcion y traduccion de una realidad histérica
concreta a partir de campos de visibilidad desplegados por la configuracién de objetos

de saber. Objetos que se constituyen, al interior de regimenes de pensamientos y en el

* Entienden Rose y Miller (1992) por racionalidades politicas aquellas regularidades que son
posible descifrar en un discurso politico y que atafien a la: “formulacion y justificacion de esquemas
idealizados para representar la realidad, analizarla y rectificarla [mi traduccion]” (1992, 178). Aquello es
posible porque las racionalidades politicas estan caracterizadas por tres aspectos: a) su caracter moral, es
decir los ideales o principios por los que se guia un gobierno y a los cuales “deberia” guiar su accion, por
ejemplo: libertad, ciudadania, desarrollo, etc. Principios, a partir de los cuales se distribuye, por tanto, las
responsabilidades a las distintas autoridades, ya sea desde el nivel de la familia hasta las esferas de la
politica publica, militar, etc. b) tienen una epistemologia, es decir, se “articulan en relaciéon con alguna
concepcion de la naturaleza de los objetos gobernados: la sociedad, la nacién, la poblacién, la
economia.[mi traduccion]”(1992, 179), es decir se fabrica e incorpora una “explicaciéon” de las personas
sobre las cuales se debe ejercer el gobierno y c) las racionalidades politicas se articulan en un lenguaje
distintivo que constituye el discurso politico y que no es meramente contemplativo o justificativo, sino
performativo. “Es en este campo discursivo donde surge el "Estado" como un dispositivo lingiiistico
histéricamente variable para conceptualizar y articular formas de gobernar [mi traduccion]” (1992, 178).
A su vez, estas racionalidades politicas se maternizan a través de técnicas gubernamentales, las mismas
que son definidas como: “el complejo de programas mundanos, calculos, técnicas, aparatos, documentos
y procedimientos a través de los cuales las autoridades buscan encarnar y dar efecto a las ambiciones
gubernamentales. [mi traduccion]” (1992, 175).
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entramado de unas practicas discursivas. Es decir, en medio de procedimientos
institucionales a través de los cuales se naturaliza socialmente lo que Ranciere ha
denominado la reparticion de lo sensible (2010). En otras palabras, nos referimos a la
naturalizacion de “una configuracion especifica de ver, de hacer, de sentir, de asignar
los espacios y las funciones que van a ocupar ‘los individuos’, un lenguaje de
produccion enunciativa y de formas de identificacion social y estatal” (2010, 17)

Por otro lado, con este enfoque intentamos contribuir a la superacion del debate
entre historia de las ciencias interna e historia de las ciencias externa. Precisamente, los
trabajos de historia de la ciencia realizados en el pais y citados hasta aqui se inscriben
en lo que tradicionalmente se conoce como historia externa de las ciencias. Es decir, son
analisis que se orientan hacia el estudio de los usos politicos o sociales de la misma. Por
esta razon hemos decidido, inicialmente, seguir la linea teoria propuesta por
Canguilnem para quien el conocimiento cientifico debe ser pensado desde la
singularidad de su produccién. Es decir, antes que la expresién de una trayectoria
predeterminada por una légica pura intrinseca al pensamiento (historia internalista) o
por el condicionamiento (instrumental) puramente externo (historia externalista) de
factores sociales que explicarian el origen inmutable del este® la produccién de
conocimiento esta mediada por una libertad en situacion. (Macherey 2011)

La generacion de conocimiento depende del didlogo con el entorno, por tanto, de
la dindmica social de interpelacion, enfrentamiento y adaptacién en el momento efectivo
de su gestacion. En otras palabras, si bien se trata de subrayar el estatus social de la
ciencia sera a condicion de entenderla, en Ultima instancia, como un conjunto de
practicas humanas. Considerada en ese nivel, la ciencia es también producto del error,
de lo imprevisto y de la “no ciencia” (la ideologia, la practica politica, etc.). La ciencia
“no puede producirse sin la intervencion correlativa de circunstancias que no tienen su
origen en la teoria pura, sino que aparecen y sobre todo adquieren una significacion en
un plano distinto de aquel en el que la teoria hace reconocer la pertinencia de sus
leyes”(Macherey 2011, 139). Cabe recalcar, de nuevo, que aquello no pasa por
desconocer la autonomia tedrica de la ciencia. Por el contrario, si bien en la emergencia

situacional de la ciencia reside el sesgo de esta, asi mismo, es la condicion y lugar de su

® El conocimiento no puede ser considerado como simple reflejo de una realidad preestablecida.
El pensamiento cientifico, por tanto, es una invencion antes que un descubrimiento. (Macherey 2011)
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“fecundidad teérica” °. Lo que este autor critica es la explicacién causal instrumentalista
desde donde se ha estudiado la ciencia no su estatus tedrico.

En efecto, el posicionamiento descrito permitié zanjar el cerco que delimitd,
identificO y transpuso como objeto de estudio de la historia de la ciencia el objeto
natural de una ciencia’. El esquema normativo a partir del cual se dividié entre historia
de las ciencias externa e interna se fundamentd, precisamente, en la trasposicion
sefialada. Por el contrario, Canguilhem explicara la historia de las ciencias como una
historia que se mueve en el nivel de los conceptos, por tanto, su objeto serd la
historicidad del discurso cientifico. Como tal, este objeto ha de permanecer en constante
construccion y ha de transcurrir, asi mismo, en una trayectoria distinta al curso general
del tiempo.

Superar el debate historia interna-externa de las ciencias, conlleva a su vez
tomar partido por una historia discontinua de las ciencias. La conceptualizacion
moderna del tiempo dentro de un horizonte lineal, continuo, univoco y unidireccional
habria de calar en la forma en que las distintas disciplinas narraron sus objetos. El
trastrocamiento de esta conceptualizacion, entre otros aspectos, gracias al cisma
cientifico de la primera mitad del siglo XX (en el que la fisica relativista tuvo un papel
protagonico) trastoco, asi mismo, las formas narrativas. Esta transmutacion incorporo6 la
nocion de lo maltiple y lo discontinuo en la narracion. Canguilhem, Serres y Foucault,
entre otros, fueron quienes llevaron la narracién historica del acontecimiento al plano de
la distorsion, de los pliegues, de las perturbaciones, al remover, precisamente, los
cimientos teleologicos del tiempo.

En ese sentido, de cara a una ciencia narrada en progresion exponencial sin
desviaciones y errores, 0 en otras palabras, de cara a la descripcion de un “saber integral

en un tiempo global, homogéneo e isotropico”(Serres 1998, 12), estos autores narraran

® Asi mismo para Serres se trata de reconstruir lo que “la historia de las ciencias, fueron en los
hechos, mezclando sus resultados y sus inventores, sus legados, confluencias y afluentes, las duras
disputas entre sus grupos de presion, cosas del mundo y causas de los hombres mezcladas hasta la
indecision, sus decisiones temporalmente definitivas, sus olvidos y sus recuerdos cambiantes y
engafosos, su organizacion institucional, su determinacion racional estricta y su entusiasmante
improbabilidad” (1998, 25)

En efecto, como se lee en la siguiente cita: “La historia de las ciencias es la historia de un
objeto que es una historia y tiene una historia, mientras que la ciencia es ciencia de un objeto que no es
historia ni la tiene. La naturaleza no se recorta y reparte por si misma en objetos y fendmenos cientificos.
Es la ciencia la que constituye su objeto a partir del momento en que inventa un método para formar,
mediante proposiciones susceptibles de combinarse integramente, una teoria controlada por la inquietud
de descubrir sus fallas”. (Canguilhem 2009, 17)
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la emergencia accidentada de la ciencia®. Aquello implicé poner en tela de juicio la idea
por la cual se penso el desarrollo cientifico como la perfectibilidad teorica alcanzada en
la lineal superacién de etapas evolutivas y sucesivas a lo largo del tiempo. Por tal razon,
indagaremos en la reflexion conceptual de la fisica decimondnica desde la teoria de los
paradigmas de Khun para denotar, entre otras cosas, el rango de inconmensurabilidad
entre teorias; por tanto, del caracter discontinuo del desarrollo cientifico.

Por otro lado, hablar de la produccion de conocimiento cientifico en un pais
latinoamericano como Ecuador en el siglo X1X conlleva un problema: ;Cémo ingresar a
la cuestion del poder y su relacion con una ciencia local cuya produccion teorica estaba
en Europa sin que la investigacion se dirija al debate centro-periferia? Es decir, sin que
el trabajo gire en torno a las razones por las cuales la periferia estaria condenada a
copiar 'y reproducir (ensefianza) el conocimiento cientifico que se produce
(investigacion) en un centro privilegiado. Si se queria avanzar a la especificidad de una
I6gica de poder concreta en el periodo garciano, habia que transitar del orden exclusivo
de la ciencia al orden del saber y por esta razon nos decidimos por un enfoque
genealdgico de las relaciones saber-poder y asi mismo, como ya dijimos por el estudio
de la fisica como narrativa practica.

Bajo dicha perspectiva entonces, esta investigacion se inscribe, desde un
enfoque genealdgico de las relaciones de saber-poder, en el campo disciplinario de la
historia de las ciencias. Foucault rescata dos caracteristicas imbricadas del poder que
nos parecen relevantes para este analisis: su vacio constitutivo y su heterogeneidad. El
poder no puede existir por si mismo, necesita amalgamarse con la verdad para
efectivizarse: “Si las relaciones de poder produjeron formas de investigacion, analisis de
los modelos de saber, fue [...] porque el poder no era omnisciente, sino ciego”
(Foucault 2013 117). En ese sentido, no se puede hablar, de igual manera, de poder sino
de relaciones de poder cuya heterogeneidad ha de derivarse del hecho de que,
efectivamente, estas “se organizan, como efectos y condiciones, en otros

procesos”(2013, 120) °. .Por qué? porque las relaciones de poder, en Gltima instancia, se

8 M. Serres (1998) llevaré la teratologia al andlisis, término tomado de la biologia, para dar
cuenta del estudio de las anomalias y malformaciones.

Sl poder nace de una pluralidad de relaciones que se injertan en otra cosa, nacen de otra cosa
y hacen posible otra cosa. Las relaciones de poder se inscriben dentro de luchas que son por ejemplo de
caracter econdmico, religioso, de lo cual se deduce que las luchas no nacen contra el poder, pero por otra
las relaciones abren un espacio en cuyo seno las luchas se desarrollan. Entonces no hay que suponer que
por un lado esté el poder y por otro aquello sobre lo cual se ejerce. Y que la lucha se desarrolla entre el
poder y el no poder [...] El poder es pues algo asi como la estratificacion, la institucionalizacion, la
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proyectan como tecnologias de poder entretejidas y dispuestas hacia la resolucion de
problemas concretos. Es por ello que, se escogid esta perspectiva para hablar de fisica,
precisamente, en lo que aquella tiene de efectos de poder.

Por esta razén, nos centraremos mas en una genealogia de las relaciones
saber/poder que en una arqueologia del saber’. Sin embargo, no se la obviara.
Recordemos que la arqueologia busca mostrar “con que reglas una practica discursiva
puede formar grupos de objetos, conjuntos de enunciaciones, juegos de conceptos,
series de elecciones teodricas, etc.”(Foucault 1970, 305). Es en esa medida que la
arqueologia se preocupa por describir positividades (marcos de visibilidad) mas que,
exclusivamente, ciencias o disciplinas. En ese sentido, la arqueologia, nos servira para
pensar la fisica como parte de un campo de saber amplio que la contiene y sobrepasa.

Empero, desde la genealogia Foucault trata con mayor profundidad el analisis
de la ciencia como “los efectos de poder centralizadores que estan ligados a la
institucion 'y al funcionamiento [...] de wun discurso considerado como
cientifico”(Foucault 2000, 23), en tanto, afladimos, este posiciona verdades'. Con este
desplazamiento Foucault lleva la relacion entre ciencia y poder hacia el terreno de lo
que denominé tecnologias de gobierno y dispositivos de poder. Ciertamente para dar
cuenta de la efectividad del poder como un conjunto de relaciones actuantes y de la
produccion de verdad como anverso necesario de aquel en la modelacién de cuerpos (la
verdad se inocula en ellos) Foucault acufia el concepto de dispositivo.

Dada la amplitud de la definicion hecha por dicho autor, pero sin abandonarla y
con el objetivo de manejar cierta sistematicidad y sencillez, entenderemos por

dispositivo la sintesis propuesta por Braunstein a partir de las lecturas de Deleuze y

definicidn de técnicas, instrumentos y armas que son Utiles en todos esos conflictos. Esto es lo que puede
considerar en un determinado momento como cierto ejercicio de poder. Con tal que sea claro que ese
ejercicio se transforma sin descanso. No hay que confundir una situacién de poder, un tipo de ejercicio,
una distribucién o economia determinadas del poder en un momento dado con simples instituciones de
poder. (Foucault 2013, 120)

La arqueologia se distancia de la historia de las ciencias tradicional en puntos como: 1. La
arqueologia analiza el saber a partir de su critica al sujeto como centro y duefio de la razén. 2. La
arqueologia no se centra en los pensamientos 0 representaciones como si fueran partes ocultas de los
discursos, sino que analiza los discursos como practicas manejadas por reglas. No es interpretativa. 3. La
arqueologia no busca establecer una linea continua que ate los discursos con aquello que le precede o le
siga, por el contrario busca comprender los discursos en su especificidad. 4. La arqueologia define las
reglas de las practicas discursivas que atraviesan las obras individuales y 5. La arqueologia se centra en la
“descripcion sistematica de un discurso-objeto”. (Foucault 1970, 310)

1 En efecto, de acuerdo a la advertencia escrita por Francois Ewald y Alessandro Fontana en el
texto Defender la Sociedad, Foucault en los cursos del Collége de Frances “despliega muy en particular
el programa de una genealogia de las relaciones saber/poder en funcién del cual, a partir de
principios de la década del setenta, pensara su trabajo, en oposicion al de una arqueologia de las
formaciones discursivas que hasta entonces habia dominado” (Foucault 2000 9)



21

Foucault'?. Aquel conceptualiza como dispositivo la relacién que se establece entre
poder, saber y subjetividad. En efecto, el dispositivo, al inscribirse en una dinamica de
poder que busca responder a una urgencia, da cuenta del despliegue de tacticas (saber)
que dotan de direccionalidad las relaciones de fuerzas que se presentan, de tal forma que
se pueda disponer de ellas. En ese sentido, el dispositivo es “un conjunto que ensambla
y gobierna el saber humano dentro de estrategias de poder” (Braunstein 2011, 28).

Los individuos, en calidad de sujetos, son parte constitutiva de las relaciones de
fuerzas hacia las que el dispositivo dirige su atencidn. En efecto, el dispositivo delimita
la pertinencia del potencial de agencia de los individuos acotandolo como cualquier otro
recurso calculable y acumulable dentro de objetivos especificos. La produccién de
subjetividades, se constituye, por tanto, en uno de los efectos mas importante que se
despliegan en dicha légica. Es decir, el poder no solo apresa, dirige (Castro 2018)*.

En otras palabras, este concepto permite analizar la psique especifica que la
encarnacion de un régimen de verdad extrae de los cuerpos. Se trata de entender, en
efecto, como se interioriza en los cuerpos un sistema de dominacién, de operacion, de
sujecion, de practicidad, etc. Es en esa medida que, para Braunstein, Foucault puede
apropiarse del concepto de tecnologia y situarlo en el nivel del cuerpo, de la verdad, de
la vida: “[...] la técnica es transformada por el filosofo francés en una cuestion

biopolitica que da lugar a "elementos extra discursivos” y resalta el lugar del cuerpo, del

12 Foucault sefiala tres niveles de referencia con respecto al concepto de dispositivo: “Intento
ubicar bajo esta denominacion, primero, a un conjunto definitivamente heterogéneo que incluye discursos,
instituciones, configuraciones arquitectonicas, decisiones reglamentarias, leyes, medidas administrativas,
enunciados cientificos, proposiciones filosoficas, morales, filantropicas. En resumen: cosas dichas tanto
como no dichas; éstos son los elementos del dispositivo. El dispositivo mismo es la red que se establece
entre estos elementos. En segundo término lo que querria identificar en este "dispositivo" es
precisamente la naturaleza de la conexién que puede existir entre esos elementos heterogéneos. Asi,
cierto discurso puede aparecer ora como programa de una institucion, ora, por el contrario, como un
elemento que permite justificar y enmascarar una practica que, en si, permanece muda, o funcionar como
reinterpretacion posterior de esa practica, darle acceso a un nuevo campo de racionalidad. En sintesis,
entre estos elementos, sean ellos discursivos o no, hay como un juego, cambios de posicion, modificacion
de funciones que pueden, también ellas, variar enormemente. En tercer lugar, entiendo como dispositivo a
una especie —digamos— de formacién que tiene como su funcion principal en un momento historico
dado la de responder a una urgencia”(Foucault citado en Braunstein 2011, 73-74;énfasis afiadido)

B« os "dispositivos" cumplen la funcién de mostrar cdmo las relaciones de poder llegan a ser
las condiciones de posibilidad para la formacion y la puesta en préctica politica (en las dimensiones
tactica y estratégica) de los saberes”. (Braunstein 2011, 70)

% Foucault reformula el concepto de gobierno en funcién de los limites que presentaba por un
lado la verdad como concepto autobiografico y por otro, para tratar el problema de la direccién de
conciencias. (Castro 2018)



22

cuerpo mutilado y troncado en su relacion con el poder por la accién de los
dispositivos™”.(2011, 71)*.

Si nos hemos interesado por el concepto de dispositivo es porque efectiviza lo
que permanece latente al vinculo que este genera: la modelacion de conductas. En
efecto, gobernar significara disponer de las cosas, es decir poner en relacion las cosas y
los hombres de tal modo que puedan ser conducidas a un fin considerado conveniente.
Ciertamente, “cl modo de reorganizacion, racionalizacion y centralizacion cada vez
mayor de las "relaciones de poder” bajo los auspicios de las instituciones del Estado”
(Lemke 2007, 10) y que habria de exigir el paso hacia técnicas de gobierno centradas
en la poblacion y la economia politica es lo que Foucault ha denominado
gubernamentalizacion de las relaciones de poder'®.

En ese sentido, dado que la reproduccion del Estado dependera de la eficiencia en
la intervencion sobre las poblaciones, se tratara de entender las dinamicas de
modelacion desplegadas en el periodo garciano, con respecto a la fisica, en tanto
tecnologias gubernamentales actuantes en el entramado de un dispositivo. Cabe recalcar
que se ha optado por el concepto de tecnologia gubernamental, asi mismo, porque
permite comprender las distintas formas de subjetividad puestas en circulacion sin
oponer dicotémicamente lo micro y lo macro, lo individual y lo estatal. Es decir, este
concepto permite ingresar a los efectos del poder en la articulaciéon del "gobierno del
yo" y del "gobiernos de los otros", de “las tecnologias del yo” y del “gobierno politico”.
(Lemke 2007). En ese sentido, se tomard4 en cuenta, ademas, la herramienta
metodoldgica que Lemcke en su lectura de Foucault ha denominado analitica de
gobierno ya que permite combinar:

La "microfisica del poder" (véase Foucault, 1977), que permanecio centrada en cuestiones
de disciplina y normalizacion, con la cuestion macropolitica del Estado (Lemke, 1997).
Este enfoque investiga como las relaciones de poder histéricamente se han concentrado
en la forma del estado sin ser reducibles a él.(Lemke 2007, 17; mi traduccion)

Asi mismo, esta analitica permite ingresar hacia lo que Lemcke sefiala como la
I6gica estratégica de la estatalidad. Se intenta superar con ello, la vision por la cual se

separa el dominio privado (familia, escuela, etc.) de las intervenciones estatales’’

15 “para Foucault hay dos tipos de practicas: las epistémicas (discursivas) y los dispositivos
materiales que integran a esas précticas del saber discursivo con las actividades no-discursivas”.
(Braunstein 2011, 70)

16 Nace en occidente diferenciandose del modelo de soberania juridico-politica (XVI-XVIII)

o Lemke, tomando como referencia a Jessop, sefialard que el estado es un instrumento y un
sitio de accion estratégica. En primer lugar en tanto “que opera como una division interna que
proporciona recursos de poder” (2007, 11). En segundo lugar por su "selectividad estratégica [mi
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Ahora bien, esta linea que avanza en la concepcion del Estado hacia lo que
podria decirse una voluntad de dominacién social, en tanto desde y a través de dicha
plataforma se movilizan y despliegan formas de subjetividad concretas, serd contrastada
con el andlisis del Estado que Maiguashca presenta para este periodo en Ecuador. Este
autor realiza un interesante analisis que aborda la presencia del Estado en el proceso de
integracion nacional en el pais, entre 1830 y 1895. Para ello distingue entre el estado
como factor de dominacion social y como aparataje burocratico- institucional. A partir
de esta diferenciacion, presenta como hipdtesis lo siguiente: la presencia del Estado, en
términos de integracion nacional en el pais, se dejé sentir mas como maquinaria
institucional.(1994)

En el marco del corpus tedrico propuesto por Tarrow, Maiguashca describe tres
movimientos simultaneos de la presencia del Estado como institucion en su avance
sobre una periferia territorial y social: a) la penetracion politico-administrativa referente
al despliegue institucional de la autoridad del estado en el control politico, militar y
administrativo del territorio. Asi, alrededor del debate unitaristas-federalistas, se aborda
las formas de institucionalizacion del poder de estatal y del debate centralistas-
descentralistas, la disposicion de aparatos administrativos hacia la racionalizacion de
recursos sociales, b) la homogenizacion normativa como expresion de las iniciativas
estatales por forjar identidad colectiva. Este punto es abordado a partir de las
interpretaciones trazadas por los distintos gobiernos sobre la idea de republica como
utopia y ¢) la incorporacion social que da cuenta del agenciamiento del Estado en la
ampliacion de la comunidad politica y que es explicado a partir de las reestructuraciones
del sistema electoral.

A su vez, la movilizacibn de los factores anteriores es interpretada
transversalmente en otro nivel. Nos referimos al avance del Estado, por un lado,
alrededor del eje territorial; y, por otro, del eje social. Para Maiguashca el primero se
correspondid con la integracion nacional a nivel puramente espacial. Con ello se afecto
a los poderes regionales y locales que, a diferencia del Estado, eran “sistemas locales de
dominacion social”(1994, 359). El segundo, tuvo que ver con la movilizacion social
provocada por el avance de las clases subalternas desplegado, asi mismo, por el proceso

de incorporacion social. En efecto, la conflictividad que provoco la crisis de 1859 en el

traduccion]" en tanto que un cierto tipo de estado calza mejor “para la busqueda de algunos tipos de
estrategias econémicas y politicas que otros, debido a los modos de intervencién y los recursos que
caracterizan la estructura del estado [mi traduccion]” (2007, 11).
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pais y que puso, entre otros aspectos, en juego la legitimidad del Estado, sucedi6 por el
avance tanto del proceso de penetracion como de homogenizacion del Estado en ambos
ejes.

No obstante, en general , debido al escaso desarrollo econémico del Ecuador,
los conflictos relativos a la integracion nacional en el pais se dieron, sobretodo, en el
nivel territorial, por tanto, los actores sociales con los que batallé el poder central
(Estado como institucion) no fueron clases sociales sino grupos de poderes regionales
(Quito, Guayaquil, Cuenca) y locales (municipios). Precisamente, por la debilidad del
erario fiscal que incidi6 en los problemas de penetracion material del Estado, nos
concentraremos en el proceso de homogenizacién normativa y de incorporacion social;
y, de igual manera, con el fin de ingresar a la especificidad del periodo garciano nos

referiremos al concepto de modernidad catdlica propuesto por el mismo autor.

Organizacion de la tesis

Dado que nos situaremos geométricamente en la fisica (enclave narrativo) para
exponer un régimen de saber-poder, se partira de la siguiente metafora para explicar la
organizacion expositiva del texto: al igual que Jano, dios romano del cambio, se
retratara la fisica a partir de la constitucion de dos rostros, que a pesar de mirar en
direcciones opuestas, pertenecen a una misma cabeza. Esto con el objetivo de subrayar
la conformacién en un mismo proceso de relaciones diferenciadas pero imbricadas. Se
hablara entonces de la fisica desde su dimension janica. Concretamente, por un lado,
como productora de verdad; Yy, por otro, como produccion de verdad.

En efecto, este trabajo estara conformado por dos partes. Una general que
amerita hablar desde la universalidad de la fisica occidental. Esto por dos razones. La
primera, porque queremos subrayar, dentro de un campo de visibilidad especifico, su
presencia como productora de verdad en el entramado de un régimen de saber- poder.
Segundo, porque nos interesa rescatar el grado de autonomia que guarda la fisica como
produccion cientifica (esquema conceptual y diagramacion disciplinaria) con
independencia de la racionalidad politica en la que se inscriba. No obstante, cabe
recalcar que, lo que resefiemos de la fisica occidental debera ser entendida, asi mismo,
de acuerdo a Canguilhnem como una ciencia producida situacionalmente. Recordemos

que la matriz filosofica —cultural que respalda, traduce y difunde la fisica como
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referente cientifico y civilizatorio, en el marco del despliegue de las revoluciones
industriales, es el positivismo.

Y otra particular que se enfoca en la especificidad de la fisica en el Ecuador
durante el periodo garciano. En otras palabras, aqui nos interesa abordar la fisica como
producto de verdad en el entramado de un régimen de saber-poder. En esta parte
buscaremos profundizar la relacion entre ciencia y religién; y entre ciencia y Estado.
Por esta razén abriremos la discusion hacia el concepto de modernidad catdlica para
exponer la traduccion que se hace de la fisica dentro de una racionalidad politica
concreta en el pais. Y, ademas, daremos paso al andlisis de las subjetividades
desplegadas por el Estado en dicha dindmica.

En otras palabras, la primera parte de este trabajo se centrard en la parte
normativa de la fisica, es decir como produccién teorica y disciplinaria; y por ello
tendra un abordaje més filosofico. Y la segunda parte se enfocara en las caracteristicas
particulares que adquirié la misma en el momento de su emergencia dentro de una
racionalidad politica concreta. No obstante, ambas deberan ser entendidas como partes
imbricadas dentro de un régimen de saber —poder.

Entendida asi la organizacion, en el primer capitulo, se abordaré la revolucién
conceptual que estuvo detras de las aplicaciones tecnoldgicas (locomotora a vapor,
telégrafo, etc.) que aparecieron como referentes de las élites burocraticas del periodo en
analisis y que fueron incorporadas para su ensefianza en las mallas curriculares de la
Politécnica. Como habiamos sefialado uno de los objetivo de esta investigacion es
delimitar la autonomia relativa de la fisica como produccion cientifica por tanto, se
abordara el esquema conceptual referido desde la teoria Khuniana de los paradigmas.
En ese sentido, se expondra el accionar del paradigma newtoniano como ciencia normal
y lo que aquello implicd en términos de produccion de verdad en un campo de
visibilidad especifico.

En el segundo capitulo, se expondra bajo la misma linea, la autonomia relativa
de la diagramacion disciplinaria de la fisica a partir del modelo estandar de ensefianza
de la misma durante el siglo XIX. Nos referimos a la naturalizacion de la relacion entre
trabajo experimental (gabinetes/laboratorios) y matematicas. En ese nivel, expondremos
como la fisica movilizo valores, en el terreno de la verdad, inscritos en el marco de la
modernidad capitalista y como aquello se correspondié con el modelo de educacion

superior francés del que intento hacerse eco el proyecto garciano.
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En el tercero capitulo se abordara a través del concepto de modernidad catdlica
primero la fisica como produccion de verdad dentro del corpus teoldgico de la
comunidad jesuita encargada de impartir la ensefianza de las ciencias fisico-naturales en
lo que hemos denominado produccién moral de la fisica. Y en segundo lugar, la
produccion politico-nacional, de igual manera, de aquella dentro de la racionalidad
politica garciana.

Finalmente en el ultimo capitulo, se explicara, de igual modo, en el marco del
concepto de la modernidad cat6lica, la disposicion de las ciencias fisico-naturales en el
entramado de unas tecnologias de gobierno orientadas hacia la promocion de
subjetividades concretas. Aqui se dara cuenta del relacionamiento de la fisica, el Estado
y la comunidad jesuita en la modelacion de conductas mediante practicas disciplinarias

efectivizadas por el poder pastoral de la comunidad jesuita.

Enfoque metodoldgico: La genealogia como anticiencia

Se asumiran los siguientes lineamientos propuestos en la genealogia: a) el
andlisis de las préacticas y b) la busqueda de la singularidad en los acontecimientos.

La genealogia centra su atencion en el analisis de las practicas porque ellas, en
términos simples, constituyen el marco de positividad de un decir-hacer especifico. En
efecto, bajo la dindmica de las practicas se entretejen las formas y disposiciones de los
sujetos y los objetos que habran de sostener algo como verdadero. Dado que se trata de
la generacion simultdnea y correlativa de “diversos modos de objetivacion del
sujeto”(Florence 1996, 7), las practicas se constituyen en indicadores, asi mismo, de los
distintos modelos de ejercer el gobierno. Es decir, los modos en que se ensambla en los
cuerpos subjetivados, produccion de verdad y poder dentro de unas tecnologias de
gobierno. La genealogia, por tanto, expone los cuerpos como portadores de historia
(Foucault 1980). Por esta misma razon, no sitla los universales antropologicos como
causa o explicacién a priori de un modo de ser del mundo, por el contrario, los expone
como el resultado de las reglas siempre cambiantes de un régimen de decir-verdad.
(1996). El objetivo, por tanto, es desentrafiar la racionalidad de un conjunto de
practicas, extrayendo las reglas que las mantiene funcionando juntas.

En ese sentido, la genealogia des-ubica la verdad de su absolutismo referencial
historizando su emergencia en el conjunto de las reglas que la produce. Por tanto, el

origen de las cosas es una invencion porque la verdad misma es un artificio (Foucault
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1980). La posta del sentido histérico no busca entonces un origen homogéneo,
cohesionado, verdadero e inmutable, por el contrario, atiende a los embates, desajustes y
azares de los comienzos. En otras palabras, si bien la genealogia no busca la verdad, la
interroga en lo que aquella puede tener de “efectos de poder”. Es decir analiza “la
verdad sin apoyarse en la verdad” en tanto “la voluntad del saber se apoya en algo que
no es verdad, en algo que es lo otro de si misma: el poder.” (Foucault mencionado en
Castro Gomez 2017). De hecho, si la genealogia interroga la verdad es porque tampoco
le interesa producirla. Es en ese sentido que la genealogia es una anticiencia. No porque
represente un avance contra la estructura metodolégica y conceptual de las ciencias sino
por la forma en que aborda el problema de la verdad.

Segundo lineamiento, la genealogia atenta contra el supuesto de la unidad del
sujeto y de la continuidad narrativa trazada sobre los acontecimientos. La mirada
metodoldgica que construye la genealogia y que habra de encarnarse en el investigador
deber ser, entonces, disociativa frente a los sujetos y ha de hacer emerger frente al
acontecimiento lo que este pueda tener de singular’®. En sintesis, la procedencia
(cuerpos con historia) y la emergencia (singularidad de los acontecimientos) integran
para este autor el objeto de la genealogia. “Mientras [...] la procedencia designa la
cualidad de un instinto, su grado o su debilidad, y la marca que éste deja en un cuerpo,
la emergencia designa un lugar de enfrentamiento” (Foucault 1980, 16). En otras
palabras, la emergencia esta atravesada por un “campo de fuerzas™ cuyo ritmo habra de
estar, ademas, marcado por el azar dirigido de la lucha (dirigido en tanto expresa una
voluntad de saber-poder).*

Ahora bien, ;como capturar, concretamente, la singularidad dentro de un
entramado de relaciones mdltiples y heterogéneas? M. Serres hablara de la ciencia en
términos de redes y bifurcaciones. La historia de las ciencias, en ese sentido, ha de
tejerse como un mapa sobre una:

[...] red mualtiple y compleja de caminos encabalgados y entrecruzados en nudos,
clspides o encrucijadas, intercambiadores en los que se bifurcan una o varias vias. Una
multiplicidad de tiempos diferentes, de disciplinas diversas, de ideas de la ciencia, de
grupos, de instituciones, de capitales, de hombres en acuerdo o en conflicto, de

18 Como se ve Foucault incorpora la nocién de singularidad propuesta por Canguilhem como
parte constitutiva de su programa metodoldgico.

¥ Aquello implicara, siguiendo a Foucault, trazar unas coordenadas segin las disputas, las
alianzas, las estratégicas de (auto) supervivencia, etc. en el entramado de un juego de fuerzas. Para ello
habra de considerarse que la emergencia es “[...] un no lugar, una pura distancia [...]. Nadie es pues
responsable de una emergencia, nadie puede vanagloriarse; ésta se produce siempre en el intersticio”
(Foucault 1980, 16).
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méaquinas y objetos, de previsiones y de azares imprevistos compone un tejido
fluctuante que representa de manera fiel la historia maltiple de las ciencias.(1998, 13)

Trazar el mapa implicara asumir dos cosas: por un lado, la constante movilidad
de la red (ampliacion, mejoras, cortes, desvios, etc.) y por otro, reconocer lo que
permanece, es decir los lugares de convergencia y bifurcacion donde se plantean los
problemas y se toman decisiones(Serres 1998). Bajo esa perspectiva y dado que, como
ya se ha explicado, la tarea acé es extraer el “orden de un relacionamiento particular y
estratégico de fuerzas”(Castro Gomez 2017), se ha seleccionado como bifurcacién el
poder y como fuerzas actuantes en esa bifurcacion en tanto representaron lugares de
toma de decisiones frente al problema de la gobernabilidad: a) el Estado quien, para el
periodo, institucionalizé la ensefianza de las ciencias fisico-naturales en el pais y b) la
comunidad jesuita encargada de impartirlas.

Se ha establecido lo anterior con el fin de que se entienda, a su vez, cada fuerza
desde la autonomia relativa que guarda cada una. No con respecto al poder local sino
con respecto al tiempo. En efecto, cada una incorpora distintas temporalidades en
funcion de las diferentes condensaciones histéricas que las constituyen. La
consideracion de dicha policronia es importante en la medida que permite leer,
precisamente, los matices ritmicos de una historia, en términos de Foucault,
sincopada(1980).

En cuanto a las fuentes consultadas revisamos publicaciones académicas, boletines y
notas cientificas, informes y programas universitarios e informes ministeriales de la
siguiente manera: del Fondo Ecuatoriano Antiguo de la Biblioteca Aurelio Espinosa
P4lit, se indagd en los programas de las materias a dictarse en la EPN establecidos por
la institucion entre 1861-1876, se reviso los boletines publicados por el OAQ entre 1877
y 1882, el informe del instuto de ciencias de la Universidad Central de 1885, las
producciones académicas de los padres jesuitas, en particular las publicaciones del P. J.
Menten, y las notas cientificas del periodo el Nacional entre 1870 y 1875.

Del Archivo Historico de la Universidad Central de Ecuador, se reviso la Revista
Anales publicada por la universidad entre 1883 y 1889, a través de la cual se indago en
las publicaciones académicas de los alumnos de la politécnica.

Finalmente del apartado: Andlisis Legal: Mensajes, informes y Memorias a la Nacion
desde 1830 de la Asamblea Nacional Constituyente, se revisaron los informes

ministeriales emitidos entre 1860 y 1877.
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Capitulo primero

El siglo de las perturbaciones

Hay profecias que se cumplen solo porque se
tiene el deseo de que se cumplan
(Khun 2013)

El aparato cognoscitivo de la fisica que circuld por el pais se correspondié con
los contenidos fundacionales de aquella en su constitucion institucional como disciplina
moderna del saber en occidente. Resaltamos esta constitucion, cristalizada durante la
primera mitad del siglo XIX, en tanto nos interesa la transformacion conceptual que
subyace en dicho proceso. Nos referimos, a las trayectorias por las cuales transito la
fisica decimononica y que habrian de abrir el camino hacia un paradigma distinto al
newtoniano.

Dado que por un lado, el periodo analizado para la fisica es una etapa bisagra
entre dos paradigmas y que por otro, nos interesa la traduccion de aquella en la
ensefianza del pais intentaremos describir el cruce de “dos temporalidades™ en juego.
Por un lado, las revoluciones conceptuales desatadas durante la investigacion cientifica
global con respecto al desplazamiento sefialado y por otro, paralelamente, el
funcionamiento sintomatico del paradigma newtoniano como ciencia normal en la

ensefianza del pais en contraste, asi mismo, con unas relaciones de poder concretas.
1. Entre Newton y lo imponderable

En la Estructura de las revoluciones cientificas (1962), Khun define el concepto
de paradigma a través de dos dimensiones. En sentido sociologico, explicard este
concepto como el conjunto de creencias, valores y técnicas que marcan un horizonte de
sentido y compromiso comun para una comunidad cientifica. Es decir, las comunidades
cientificas operan enhebrando un sentido globalmente compartido®. Es decir, abren un

marco de visibilidad a partir del cual se establece que es permitido pensar en las

20 | os territorios locales importan por las particularidades que aportan sus sociedades. Por
ejemplo, las tecnologias de poder que se despliegan para homogeneizar la diversidad, modelar la psique
colectiva y combatir la conflictividad que las constituye. Es decir, el analisis de la ciencia se torna
interesante en funcion de sus distintas traducciones locales.



30

instituciones del saber del mundo. Las instituciones de ensefianza, en ese sentido, actlan
como espacios de socializacion y por tanto de interiorizacion y replicabilidad de ese
lenguaje compartido.

Con el objetivo de clarificar y detallar la definicion de paradigma, en el texto la
Tension esencial (1972), Khun usa el término matriz disciplinar para dar cuenta del
paradigma como una matriz compuesta de generalizaciones simbdlicas, valores,
ejemplares, etc. que definen una practica comdn en el marco de una disciplina concreta.
Dentro de estos elementos, los ejemplares a diferencia del resto de componentes son los
que mejor “suministran a la comunidad la estructura fina de la ciencia”.(2013, 364)

Los ejemplares constituyen, en efecto, para Khun la dimension filosofica del
concepto paradigma. Este sera nuestro punto de partida en tanto permite comprender,
por un lado, las reestructuraciones conceptuales como parte del consenso previamente
necesario a toda revolucion cientifica. Y por otro, la forma en que se institucionalizan
los conceptos dentro de una comunidad a través de la educacion, es decir nos introduce
a la dindmica que naturaliza un marco de referencia teérico coman.

Para hablar de los ejemplares Khun relaciona tres conceptos claves: percepcion,
relacion de semejanza, y estimulos. Al funcionar en el nivel de la percepcion, los
ejemplares, operan primitivamente, educando la mirada del grupo. Efectivamente, la
percepcidn no es una accion en el vacio, percibimos buscando lo que hay de comdn en
las situaciones que se presentan a partir de experiencias previas acumuladas®. Asi, se
incorpora, de forma tacita y previa al establecimiento de reglas o leyes, gracias a la
relacion de semejanza que se establece con otros problemas resueltos con anterioridad
exitosamente por una comunidad, el conocimiento de como deberia comportarse la
naturaleza. Hablamos, entonces, de mecanismos perceptivos adecuadamente
programados por analogia.

De ahi que, los datos con los que trabaja el cientifico y que son expuestos como
la unidad objetiva y minima de lo que es dado en la experiencia®’, sean en realidad
representaciones socialmente filtradas sobre la naturaleza. Es decir, son respuestas

compartidas y aprendidas previamente a partir de un paradigma especifico. En otras

o gue ve una persona depende tanto de a que mira como también de que le ha ensefiado a ver
su experiencia visual y conceptual previa. (Khun 2013, 359)

22 Las operaciones y mediciones que realiza un cientifico en el laboratorio no son lo dado de la
experiencia, sino mas bien “lo recogido con dificultad” [...] La ciencia no se ocupa de todas las posibles
manipulaciones de laboratorio” (Khun 2013, 277).
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palabras, “los cientificos nunca aprende conceptos, leyes, teorias por si mismos en
abstracto. Estas herramientas se encuentran desde el principio en una unidad historica y
pedagdgicamente previa que las muestra en y a través de sus aplicaciones”. (Khun 2013,
166). Por tanto, durante el procesamiento o interpretacion de datos, el cientifico sabe de
antemano que instrumentos habran de utilizarse para extraer datos de la naturaleza y que
conceptos serviran para interpretarlos.

En efecto, por el contrario, Lo estrictamente dado, segun Kuhn, perteneceria al
terreno de los estimulos que son los que entran en contacto directo con nuestro
organismo. Sin embargo, “no existe un acceso directo a que es lo que conocemos, Ni
tenemos reglas o generalizaciones con las cuales expresar [...] conocimiento” en ese
nivel (Khun 2013, 367). En ese sentido, el camino que va del estimulo a las sensaciones
y que es el que ha tenido que pasar por filtros previos es el esquema perceptivo del que
habla Khun. De forma que, solo se puede interpretar sensaciones y estas se aprenden.
Asi, “[...] tratamos de interpretar sensaciones ya disponibles, tratamos de analizar lo
que para nosotros ya esta dado”. (2013, 376)

Bajo esta perspectiva, dado que pueden existir distintas percepciones para los
mismos estimulos, lo que se pretende tratar aqui es la forma en que una comunidad
aprende a ver lo mismo, inclusive, cuando se le presentan estimulos nuevos. En sintesis,
si los ejemplares importan es porque logran establecer una relacion bésica de
cohesion/unién primitiva dentro de la comunidad. Por esta misma razon, los
mecanismos de percepcion puestos en circulacion tampoco pueden ser leidos como una
accion lanzada al vacio. La incorporacion de un marco de percepcion actia como
mecanismo de socializacion y replicabilidad de referentes para quienes formaran parte
de una comunidad.

Asi, un marco perceptivo al tiempo que es sostenido, sostiene un sistema de
creencias. Esto no quiere decir que el contenido y la forma de las creencias se
mantengan invariables. Por el contrario, lo que permanece constante es, mas bien, la
naturaleza de la relacion entre un sistema de creencias y otro; relacion que podria
describirse como una operacion en bucle. Nos referimos a la dindmica ciclica que va de
la creencia a la tension (sujecion-revolucion) y regresa a la creencia.

Sujecion en tanto la fundacion de un paradigma implica la génesis de un rango
de expectativas que con el tiempo petrifica el campo de visibilidad tornando estéril la re

conceptualizacién. Y de tension en tanto la persistencia irresoluble de problemas dentro
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del paradigma produce un desajuste inevitable con dicho rango®. En sintesis, se trata de
un juego de ajuste y desajuste con un conjunto de expectativas*.

Bajo esta perspectiva, de la misma manera, en un nivel primitivo, una revolucion
cientifica pasard necesariamente por la gestacion de nuevas relaciones de semejanza.
Mismas que tendran lugar en el desajuste producido entre el comportamiento de la
naturaleza y el sistema de creencias establecido por la comunidad cientifica donde se ha
enmarcado ese comportamiento gracias, a su vez, al desarrollo técnico y conceptual
producido, en parte, en ella misma. Asi, la transformacion desatada por la transgresion
a un conjunto de expectativas, esta necesariamente acompafiada por una restructuracion
conceptual en la comunidad dado que el objetivo es volver predecible, una vez, mas el
comportamiento de la naturaleza dentro de un nuevo conjunto de expectativas.

Ahora bien, el siglo XIX podria identificarse para la fisica, dentro del esquema
en bucle expuesto, como un periodo de transicion hacia el paradigma relativista pero al
mismo tiempo de “sujecion” (tension) dentro del paradigma newtoniano. EI mapa de
ruta que se seguira para describir la tension en mencién girara en torno a lo que se
denomind durante el siglo XVIII como los imponderables; a saber: el calor, el
magnetismo, la electricidad y la luz. (Heilbron 1993)

La ley de la gravitacién universal habia actuado como horizonte de comprension
de un mundo fisico ponderable y mecanico desde aproximadamente el siglo XVIII. El
peso, por ejemplo, se definié a partir de la relacion entre la gravedad y la masa de los
cuerpos. De ahi que, los agentes que no encajaron con las relaciones de semejanza
desplegadas de dicha caracteristica fueron denominados imponderables. Este nuevo
caracter comportamental de la naturaleza, precisamente, residié en la incapacidad de
detectar y cuantificar la masa de estos. Por ejemplo, ;Como “pesar” la luz?

Para volver inteligibles a los imponderables se desplegaron dos trayectorias
analiticas, inicialmente, separadas (incluso contrapuestas) que habrian de imbricarse
después por efectos de la hegemonia newtoniana. Por un lado, la mecénica newtoniana
propiamente dicha que intentd dar cuenta de aquellos como fluidos que se emiten y

transportan de un cuerpo a otro a través de una fuerza atractiva ejercida a distancia

2 En él se definen los problemas que exigen todavia atencién. De ser resueltos, ampliaran la
precision del paradigma (es decir los problemas actuaran como rompecabezas), caso contrario, cuando
aparece una anomalia irresoluble, abren paso a uno nuevo. (Khun 2013)

?41...] la naturaleza ha violado de algin modo las expectativas inducidas por el paradigma que
gobierna la ciencia normal. Prosigue luego con una exploracion mas o menos amplia del area de la
anomalia y se cierra solo cuando la teoria paradigmatica se ha ajustado para que lo anémalo se vuelva
algo esperado.(Khun 2013, 174)
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como la gravedad (Vaccaro 2014). Y por otro, las teorias de las vibraciones ondulatorias
que convivieron con el paradigma newtoniano y que dieron cuenta de los imponderables
en funcion del movimiento vibratorio de las moléculas de los cuerpos. El concepto de
éter surge, precisamente, con el objetivo de materializar la sustancia que permitiria
dicha transmision. Asi, se asigno al éter la capacidad de irradiar luz, calor, electricidad y
magnetismo (Ganot 1873).

A pesar de que cada imponderable mantuvo un desarrollo particular, se puede
establecer la primera mitad del siglo XIX como el periodo comin donde se condensa las
transformaciones que permitieron la cuantificacion, matematizacion, teorizacion,
unificacion e instrumentalizacion técnica de los mismos (Silliman 1974).

Ahora bien, debido a la condensacion histérica del sistema perceptivo el paso de
un paradigma a otro no es un proceso mecanico. Pasar de paradigma implica un sisma
en la percepcion y esto no sucede hasta que aparezca una teoria capaz de cambiar las
relaciones de semejanza del paradigma anterior, es decir hasta que no se disponga de
una restructuracion conceptual y técnica que transmute la mirada de la comunidad y, por
tanto, el grupo aprenda a ver algo dénde antes no veia nada. (Khun 1996)

En la ensefianza, la transicion no sélo que no es mecénica sino que es mucho
mas compleja de distinguir debido a las distintas temporalidades que entran en juego:
por un lado, el de la produccidn de conocimiento cientifico global y por otro, la etapa de
su difusidn, es decir, el de su traduccion en una esfera social local. Dado que, a su vez,
la educacion esté orientada hacia la reproduccion de un orden social, la traduccion que
se hace desde esta plataforma estard mediada por una temporalidad distinta al desarrollo
de la produccion conceptual de la ciencia. En concreto, nos referimos a una
temporalidad que se mueve en correspondencia a la urgencia de unas relaciones de
poder concretas enmarcadas, a su vez, en un determinado esquema civilizatorio.

Para el caso en cuestion, la incorporacion del estudio de los imponderables en la
ensefianza a nivel del pais se correspondi6 con el interés del proyecto politico garciano
por la replicabilidad técnica que portaban los mismos. En los gabinetes/laboratorios de
fisica se trabajo entonces con generadores eléctricos, telégrafos, esquemas de maquinas
de vapor, etc. De forma que, se ensefio lo que se consideraba util para la reproduccion
del orden social productivo mentado en el periodo garciano, y que tuvo que ver con la
incorporacion del pais a la modernidad capitalista; caracteristica que se ahondara a lo
largo de esta investigacion. Por ahora, lo importante es subrayar la disonancia entre

dicha incorporacion y el ritmo interno conceptual de la ciencia. Por tanto, aclaramos, no
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es lo mismo hablar de la produccion/investigacion cientifica, de la aplicabilidad técnica
de dicha produccion y de la reproduccion en la ensefianza de valores, practicas y
paradigmas cientificas. Cada una de estas dimensiones tiene su propia temporalidad.

Asi, se ensefian los nuevos descubrimientos desplegados en el estudio de los
imponderables sin un paralela trasmutacion de paradigmas. Aquello en tanto la
estructura conceptual que habria de estar en genesis en los imponderables y que
condensara el camino hacia la relatividad aparece todavia nublado, todavia incierto. En
sintesis, se incorpora nuevos descubrimientos, portadores de nuevos estimulos, no
obstante, encasillados como lo de siempre, es decir como si su matriz conceptual no
guardara ninguna distancia, ninguna incongruencia con la matriz conceptual
newtoniana. Es decir, se mira lo mismo frente a estimulos nuevos en tanto la misma
comunidad cientifica esta imposibilitada de mirar otra cosa.

En ese sentido, la exposicion conceptual que se hara debera ser leida tomando en
consideracién estos dos niveles de (re) produccidn con distintas trayectorias temporales.
En efecto, no ha de pasarse por alto que la reproduccion social es pluritemporal o si se
quiere pluricrénica. Asi, con el objetivo de captar la heterogeneidad temporal sefialada,

nos detendremos en los conceptos claves de cada imponderable.?

1.1. Camino hacia la perturbacién: el electromagnetismo®

A partir de las experimentaciones de Ostered con la pila de Volta (primera
fuente de almacenamiento continuo de electricidad)®’, entre 1800 y 1830, se sentaron las
bases técnicas y conceptuales que explicaron la interdependencia entre electricidad y
magnetismo hasta entonces disociadas. Es decir abrieron el camino hacia la electricidad

dinamica, es decir, hacia la capacidad de generar de movimiento®. (Béjar 2013)

25Aclaramos, el desajuste conceptual con el paradigma newtoniano solo podia darse en los
lugares donde la ciencia habia tenido las posibilidad material de abrir un campo investigativo. Para el
caso local es clara la posicidn de Ecuador como periferia. Lo que se quiere subrayar, no obstante, es que
dicha posicion no fue el resultado de una suerte de atraso en los contenidos impartidos en las
instituciones de ensefianza. Al contrario, esta posicion se debe més bien al lugar que Ecuador toma en el
campo cientifico global. Ecuador no investiga a nivel teérico. Solo reproduce debido, a su vez, a su
posicion econédmica politica dentro del modo de produccion capitalista.

26 \er anexo 1

2" Experimentacion imposible sin el trabajo cuantitativo de cientificos como Coulomb, Gauss,
Poisson asi como de definiciones cualitativas previas como: atraccion, repulsion, conduccion, etc. (Khun
1996).

28 Entre los instrumentos que trae estas transformaciones constan el galvandémetro encargado de
medir la intensidad de la corriente eléctrica a partir de dos imanes fijos, o el electroiman (alambre en
forma de rosca que se magnetiza al hacerse pasar por él corriente eléctrica generando movimiento) y que
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De esta transformacion, induccién electromagnética”, y campo son los
conceptos en los que nos centraremos. Mediante el primero se describi6 el proceso por
el cual se podia producir movimiento electromotriz. Aquello, por tanto, dio paso al
despliegue tecno cientifico del electromagnetismo. Si nos permitimos una abstraccion,
aquel en su vinculacion con el concepto de energia estuvo en la base de la renta
tecnologica capitalista de los estados y en la revolucion del mundo cultural del siglo
XIX'y XX (teléegrafo, maquinas eléctricas, etc.). Efectivamente, a través del concepto de
induccion electromagnética se sostuvo la siguiente premisa: no solo se podia relacionar
unas fuerzas con otras como en el sistema newtoniano sino, sobre todo, producirlas y
reproducirlas, a discrecion humana, para producir trabajo.(\Vaccaro 2014)

Entre los aparatos que conformaron el campo de operacién de este concepto
estuvo el carrete de Ruhmkorff, primer generador eléctrico capaz de convertir energia

mecénica en eléctrica a traves de la produccion continua de energia de alto voltaje.

Figural. Carrete de Ruhmkorff, siglo XIX. Fotografia del archivo del museo de la Universidad
Central del Ecuador (2019a)

Con aparatos como ese se impartieron clases en los gabinetes de fisica de la
EPN y posteriormente de la UCE. En efecto, las élites gobernantes miraron el
despliegue tecnocientifico del electromagnetismo como referente de progreso. Aquello
se expresd no solo en la ensefianza sino también en obras publicas concretas.

Durante, el segundo periodo presidencial garciano, el congreso nacional decreta
que se incorpore el servicio telegrafico en el pais (1871). Se concesiona a All America
Cable la instalacion en Salinas de un tramo del cable submarino que aquella habia
establecido por toda la costa del Pacifico y que atravesaba paises como Panama,

Colombia, Pert y Chile. Asi mismo, para 1873 se inicia la instalacion de cable

se constituy0 en la unidad clave en el funcionamiento de varios aparatos eléctricos como el telégrafo de
morse o el carrete de Ruhmkorff, etc.

# Definido durante la primera mitad del siglo XIX en encadenamiento con el concepto de
campo, tejido asi mismo gracias a los aportes decisivos de Faraday.
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telegrafico en la misma direccion de las lineas del ferrocarril, otro gran proyecto del
periodo, con el fin de dar paso al interior del pais de redes comunicacionales. Asi por el
tramo del ferrocarril que va de Yaguachi a Milagros y a Barragatena empez6 a
funcionar el telégrafo, recorriendo inicialmente una extensiébn de 44.6 km.
(Gomezjurado 2014)

Ahora bien y por eso es importante Khun, frente a la clara urgencia del poder
local en la incorporacion del khow how de la fisica decimononica, es necesario sefialar
la autonomia relativa temporal de la ciencia que se expresa a través de la asimilacion del
concepto de campo. Este concepto mostré con claridad la distancia, al redefinir el
concepto de fuerza, que se abria con respecto al paradigma newtoniano. Para Faraday, el
fendmeno basico no era la atraccion o repulsion entre corrientes eléctricas como
sostenia Ampere, seguidor de Newton, sino la tendencia de un polo magnético a girar
alrededor de un cable con corriente y viceversa describiendo lineas de fuerza circulares
(rotaciones electromagnéticas) (Vacarro 2013). Es decir, se empez6 a abordar la fuerza
ya no como la resultante de una fuerza atractiva ejercida a distancia (gravedad),
posicion sostenia por la dptica newtoniana, sino como una deformacién que se expande

en un area especifica.

Figura 2. Campo Electromagnético. Elaborado por Smeltzer (2013; tomado de Tendencias
2020).

Para la época si bien se reconoce en la ensefianza local la relacion imbricada
entre electricidad y magnetismo, apreciable tanto en el cuadro de contenidos de la
materias de fisica de la EPN como en los instrumentos con los que se practica en los
gabinetes que ya se han hecho mencion, no aparece con claridad el concepto de campo
y menos aun se critica la definicién newtoniana de fuerza. Asi, hasta finales del siglo

XIX, en lo local, el concepto no transmuta. Asi, en el texto: “Estudio acerca de las
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aguas” escrito por los ingenieros civiles y expolitécnicos Lino Maria Flor y Alejandrino
Velasco (padre del expresidente J. Maria Velasco Ibarra), se expone una clasificacion de
los tipos de fuerza sin alterar el concepto newtoniano de accion a distancia, es decir la
fuerza no deja de ser una interaccién entre cuerpos ya sea que se la describa como capaz

de generar movimiento o de detenerlo:

Las fuerzas pueden ser de dos clases : unas como la atraccion universal, las fuerzas
moleculares, siendo de estas la fuerza quimica que une los atomos para formar las
moléculas, la fuerza muscular de los animales, el choque de los cuerpos, la elasticidad,
la inercia y las vibraciones del éter, causa que, a nuestro modo de ver, se traduce en el
luminico, el calérico y la electricidad, pueden producir e impedir un movimiento, y asi
se llaman potencias o fuerzas dindmicas ; otras, como la impenetrabilidad de la materia,
la resistencia del medio en que se mueven los cuerpos, el roce y la rigidez de las cuerdas

y correas solo pueden impedir el movimiento, por lo cual, con toda propiedad, se

denominan resistencias o fuerzas estaticas. (1889, 390)

Esta asimetria entre la temporalidad del poder y la de la ciencia tal vez sea uno
de los factores que dan origen a los obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza
sefialados por Bachelard. Los estudiantes manejan instrumentos técnicos que portan
diferentes estimulos pero son abordados desde la estructura conceptual disponible, es
decir bajo el mismo esquema de percepcion. En esa medida, dado que tanto estudiantes
como profesores estan incapacitados para mirar distinto, reafirmardn el paradigma
conocido (newtoniano). Es asi que se incorpora, inclusive, los nuevos descubrimientos
que portaban los imponderables como base argumentativa para reafirmar la validez del
paradigma newtoniano. Como sefiala Khun, mientras no surja una nueva teoria, no se
abandona la anterior. De esto se dara cuenta a través del siguiente imponderable: la luz.

También se dard mas espacio a la dimension sociologica del concepto de paradigma.

1.2. Astrofisica: las ondulaciones de la luz*®

El analisis sobre la luz fue uno de los primeros trayectos en marcar rupturas con
la mecanica newtoniana. En el siglo XVII, Huyghes (1660) propuso la interpretacion de
la luz como onda. No obstante, permanecié invisibilizada debido a la primacia del
paradigma newtoniano, partidario de la teoria corpuscular de la luz. En efecto, la teoria
de Huyghes no calara en la teoria Optica sino un siglo después con los trabajos de
Young y Fresnel durante la primera mitad del siglo XIX. En 1801 Young a través del

experimento de la doble rendija expone uno de los conceptos que comprobaron la

%0 \er anexo 2
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naturaleza ondulatoria de la luz: la difraccién®'. Concepto que serd matematizado y

presentado en 1818 por Fresnel en la Academia de Ciencias de Francia. (Silliman 1974).
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zquierda: un laser (1) produce una luz coherente (regular, en el paso) (2) que pasa a través de un par de
rendijas (3) a una pantalla (4). Si Newton fuera completamente correcto, esperariamos ver un area
brillante en la pantallay la oscuridad a cada lado. Lo que realmente vemos se muestra a la dervecha. La luz
parece ondular en ondas desde las dos rendijas (3), produciendo un patron de interferencia distintivo de
areas claras y oscuras (6)

Figura 3. Experimento de la doble rendija de Young. Imagen tomada de 100cia (s/f)

Por otro lado, serd aprox. a finales del siglo XIX que se aceptara el
amalgamiento de la luz con el electromagnetismo, es decir que serd interpretada como
onda electromagnética. En efecto, la convergencia y entrelazamiento de estos dos
imponderables si bien fue predicha teéricamente por Maxwell en 1865, al deducir la
equivalencia entre la velocidad del campo electromagnético y la velocidad de la luz*,
fue comprobada experimentalmente 23 afios después (Beléndez 2008).Esta
interpretacion de nuevo, nos aterriza en el despliegue tecno cientifico de los
imponderables. Gracias a ella se introdujo en la vida cotidiana, artefactos que funcionan
a partir de ondas electromagnéticas, es decir que pueden prescindir de cables, como el
telégrafo de Marconi, la radio, el teléfono, el internet, etc.

Para el periodo analizado, ahora bien, se puede hablar con mayor precision de la
asimilacion de la luz como onda que como onda electromagnética, por tanto, se

expondra brevemente el descubrimiento que habria de expresar el avance de la

3 |a difraccion junto con la reflexion, la refraccién y la polarizacion son el resultado de las
interacciones de la luz con la materia. La difraccion expone la propiedad que tiene la luz al interactuar
con un cuerpo que interfiere en su propagacion. Cuando esto sucede la propagacion de la luz atraviesa los
cuerpos formando ondas. El experimento de Thomas Young clarificé esta propiedad: Este ubicé dos
rendijas separadas formando paralelas. En el centro de la primera hizo dos agujeros hacia los cuales se
proyectaria la luz. Lo que sucedi6 fue que la luz se “desdoblaba” para atravesar por los dos aguajeros
proyectando en la segunda rendida, sin ninguna abertura, no dos lineas de puntos paralelas sino varias
lineas de puntos paralelas. Y esa diagramacion, en efecto, sdlo es posible con ondas. (Beléndez 2008)

¥ |as famosas ecuaciones de Maxwell permitieron calcular la forma y la velocidad de la
propagacion de la luz, a partir de las propiedades del campo propuestas por Faraday (Beléndez 2008).
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tecnociencia en el campo de la astronomia sobre el presupuesto de la luz como onda: la
espectroscopia® ; y que dio lugar al nacimiento de la astrofisica®*(Gonzalez 2017)

Nos detendremos en la espectroscopia por su constancia en el curriculo de la
EPN, asi como, por la importancia que se otorga en los boletines del OAQ, pero sobre
todo, porque es un buen ejemplo de la intervencion del paradigma como ciencia
normal. En efecto, en los boletines se funcionalizo la espectroscopia para demostrar la
hipétesis laplaciana del origen del sistema solar®®. Laplace materializd en lenguaje
analitico, precisamente, la hipdtesis nebular de Kant (1724-1804) en base a la Optica
newtoniana. En concreto, se dispuso de la espectroscopia para demostrar el principio de
regularidad y dependencia del sistema solar como resultado de ley de la gravitacion.

De acuerdo con esta hipotesis, el Sol y los planetas se formaron a partir de una
nebulosa primitiva, en un estado original de gran temperatura, que habria de
condensarse con el tiempo por la fuerza gravitatoria generada por su propia masa®.
Dicho esquema exigia demostrar que el sol y los planetas tenian un origen primitivo
comun asi como la huella de una gran actividad y temperatura en el sol. Esta
demostracion fue posible gracias, en efecto, al analisis espectral del sol y los planetas

mediante el cual se comprobo la existencia de gases comunes.

¥ La espectroscopia se definira con mas profundidad en el cap. 3. Por ahora, la describiremos
sencillamente como una técnica que para la época describid las interacciones de la luz con los gases.
Dicha interaccién dibujaba espectros Unicos para cada gas. Los espectros son el resultado de la
descomposicién de la luz blanca y pueden definirse como rangos compuestos por lineas de colores
paralelas como un cédigo de barras.

En efecto, con respecto a la espectroscopia se sefialara: “Pero lo que mas debe sorprendernos
es, que haya sido posible penetrar hasta la naturaleza intima del sol y mas estrellas, distinguiendo los
cuerpos elementales de que se componen, y esto gracias a los grandes descubrimientos de la fisica. Hay
pues una conexién intima entre la Astronomia y la Fisica, y muchas cosas nos quedarian enteramente
desconocidas sino fuera por los adelantos de la fisica, principalmente en la electricidad y la optica”.
(Menten 1877, 7)

% Expone dicha hipotesis en 1796 en el libro “Exposicién del sistema del mundo”.

36 A continuacién se presenta una sintesis de la explicacion presentada por los boletines del
OAQ al respecto: Por la segunda ley de Kepler, los cuerpos en su gravitacion hacia un centro deben
recorrer en tiempos iguales superficies iguales. Debido a la condensacion, el radio vector debié haber
disminuido, provocando por la ley antes sefialada, una aceleracién de la rotacion para lograr describir en
el mismo tiempo superficies iguales; esto a su vez, produciria un aumento de la fuerza centrifuga y un
incremento de materia en el Ecuador de la nube, formando una esfera (el sol primitivo). No obstante,
conforme se incrementaba la velocidad de rotacién, se generaba un desequilibrio entre la fuerza de
atraccion gravitacional y la fuerza centrifuga debido a la rotacién de la materia. Al vencer la fuerza
centrifuga, por tanto, se debia separar un anillo en la parte del Ecuador afectado a su vez por la constante
condensacion. Este anillo al estar todavia comunicado por el movimiento, habria de moverse alrededor
del eje principal en direccion Oeste- Este. Después, por la continua accién de la gravedad y segin la
densidad de la materia presente en el anillo provocaria la formacién de esferas (los planetas).
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Ahora bien de forma mas clara, con respecto al funcionamiento del paradigma
newtoniano como ciencia normal a partir del andlisis espectral, los siguientes parrafos
son bastante decidores:

[...] ninguna contradiccion se muestra en ella [hipoOtesis de Laplace], ni contiene

contradiccion alguna con las leyes fisicas conocidas: cualidades bastante importantes

para aceptarla con preferencia, aungue no hubieran datos positivos para apoyarla.

Pero de la posibilidad al hecho hay grande distancia. Solo datos evidentes pueden

suministrar al sistema un verdadero valor y estos datos los encontramos ya en la misma

exposicion de Laplace ya en los descubrimientos cientificos modernos [espectroscopia],
los que sucesivamente han venido a comprobar la explicacion indicada y colocarla casi
al abrigo de toda duda. (Menten 1879a, 48;énfasis afiadido)

Ese nosotros narrativo anonimo presente en los parrafos precedentes da cuenta
del paradigma actuando como “abanico de creencias cientificas admisibles” (Khun
2013, 106) a partir del cual una comunidad cientifica juzga la “validez” de una hipotesis
y descarta otras frente a la resolucion de un problema concreto en este caso: la
explicacion del origen del sistema solar®’.

En otras palabras, la ciencia normal actualiza constantemente el paradigma como
promesa de éxito efectiva frente a la resolucion de problemas. Para ello habra de
ampliarlo y precisarlo a través de la “red de compromisos conceptuales teoricos,
instrumentales y metodologicos”(Khun 2013, 159) que ha adquirido y que circulan no
solo gracias al aula y los departamentos de investigacion sino a través de mecanismos
de difusion cientifica (periddicos, boletines, etc.).

En definitiva, la ciencia normal se basa en los logros cientificos (Newton) que
una comunidad cientifica reconoce como el “fundamento de su practica ulterior” (Khun
2013, 114). De aqui que, a nivel educacional, la ciencia normal opere como una
habilidad a interiorizarse. Cuando un estudiante resuelve problemas ejemplares
(aprehendidos en laboratorios, exdmenes o libros), lo que desarrolla es la habilidad de
ver una variedad de situaciones como semejantes las unas a las otras™.

Asi, mediante mecanismos de difusion como los boletines, se reafirma esa
relacion de semejanza como efectiva para la resolucion de nuevos problemas. En ese

sentido, por defecto, los periodos de revolucidén pueden ser caracterizados como una

3" En el boletines N°3 publicado en febrero de 1879 se descartan, por ejemplo, otras hipétesis
como las de Descartes, Leibniz y Buffon. En efecto, un paradigma marca un alejamiento con los modos
rivales de practica cientifica pero sin dejar de ser lo suficientemente abiertos como para dejar problemas
por resolver. (Khun 1980)

38 [...] el saber no se adquiere exclusivamente por medios verbales, sino que se produce a
medida que se oyen las palabras al mismo tiempo que se reciben ejemplos concretos de como funcionan,
cuando se usa; esto es, la naturaleza y las palabras se aprenden al mismo tiempo. (Kuhn 2013, 370)
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modificacion en la mirada colectiva. Es decir, la percepcion se reeduca dando paso no
solo a nuevas leyes sino y esto es lo importante a un nuevo sistema de préacticas.

No obstante, recalcamos de nuevo, esta accion no es pura. Junto con la
ensefianza de los ejemplares, conviven en el laboratorio instrumentos que hablan de otra
forma y desde otro lugar pero que dado que no hay conceptos nuevos para explicarlos
(la ensefianza no espera los periodos de revolucion cientifica), son aprehendidos dentro

del mismo sistema perceptivo. La espectroscopia, se ha visto, es un claro ejemplo.

1.3. Interludio: el éter

Antes de ingresar al tratamiento del concepto de éter que hace la fisica, en su
transicion hacia el paradigma einsteniano, vale la pena realizar la siguiente aclaracion:
el éter no es un concepto cientifico. Es una conceptualizacion filosofica. Estuvo
presente en las reflexiones presocraticas que lo consideraron el quinto elemento de la
naturaleza después del fuego, el aire, la tierra y el agua. Asi mismo, sostuvo la idea
aristotélica por medio de la cual se argument6 que la naturaleza tenia “miedo al vacio”.
Y en su vinculacion con la fisica newtoniana, de hecho, puso en manifiesto la
concepcion religiosa del tiempo y del espacio. En efecto, para Newton la relacién
espacio-tiempo absoluto era manifestacion de la omnipresencia e infinitud de Dios.

Ahora bien, con respecto al tema que nos concierne hacia falta que la revolucion
conceptual llegue a la explicacion del cosmos para que el paradigma de Einstein entre
en escena y aquello, como ya se ha visto no sucedio en el siglo XIX (Laplace). Para que
ocurriese el “cataclismo”, existian conceptos claves que hacian falta transmutar
(espacio-tiempo absolutos) y otros dirimir (éter).

Maxwell explicé, al igual que la caida de una piedra sobre un estanque, la
produccion de ondas electromagnéticas como resultado de la perturbacion del campo
electromagnético. Esta interpretacion demando la existencia de un medio material capaz
de transportar las ondas de forma equivalente al agua del estanque o como lo hacia el
aire con el sonido. A este medio material se denomind éter y se lo asoci6 con el espacio
absoluto newtoniano. Concretamente, fue interpretado como un sistema inercial en

reposo inmutable. (Torretti 1997)
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No obstante, los intentos por detectar el éter experimentalmente, exponian
algunas paradojas de la luz.* Si el éter era un sistema inercial en reposo inmutable, la
velocidad de la luz tendria que variar. Y se comprobado lo contrario, en 1887,
precisamente, mediante el experimento de Michelson y Morley. Por inferencia, si la
velocidad de la luz era la que permanecia constante, habria que replantearse el concepto
de espacio y tiempo absolutos. Einstein incorpora este cambio (relatividad general).
Suprime el concepto de éter e introduce los conceptos de espacio y tiempo relativos®.
En efecto, espacio y tiempo varian, a diferencia de la propagacion inmutable de la luz,
en funcién del movimiento del observador. (Cox 2013)

El concepto de éter es decisivo, por tanto, para delimitar el paso en la transicion
al paradigma einsteniano. Sin embargo, hasta finales del XIX no se dirimia de él, asi
mismo, para el caso local:

La ciencia tiende a probar que todos estos agentes son nada mas que movimientos
sutilisimos de la materia [...] En esta bella teoria, que es nada menos que la de la unidad
de las fuerzas fisicas, se supone que el éter es un fluido sutilisimo, eminentemente
elastico, que penetra por los mas pequefios poros de los cuerpos, llenando también los
espacios interplanetarios, y capaz de recibir las vibraciones de las moléculas de aquellos
(a las que debe suponerse en constante estado de actividad), pudiendo a su vez
transmitirselas a estos. (Troya 1885, 464)

En efecto, para que se lleve a cabo el sisma conceptual global, habria que
replantearse también la mirada geometrica sobre el mundo fisico. La geometria
newtoniana era euclediana, es decir plana. La teoria de la relatividad, al redefinir la
gravedad como una deformacion del espacio-tiempo, exigié una geometria que pudiese
describir curvas. La confirmacion experimental propuesta por Einstein en 1915
(relatividad general) de esta caracteristica llegd con el eclipse solar de 1919 que habria
de resolver una anomalia presente ya un siglo antesde que la historiografia de la ciencia
ubicara al astronomo francés Le Verrier como el autor de tal “descubrimiento” en
1849*,

= problema fue como detectar el éter. Dado que se partié del supuesto del éter como sistema
inercial, se dedujo que la luz emitida en el sentido de movimiento de la Tierra debia tener una velocidad
menor respecto que a una emitida en sentido contrario. El detalle fue que la medicién de la luz resulté ser
siempre la misma.(Hacyan 1995)

No puede existir un sistema inercial fijo en tanto es necesario que el iman se mueva para que

genera a mas del campo magnético, campos eléctricos transversales. (Hacyan 1995)

M En el siglo XVIII, matematicos como Lagrange, Euler o Laplace habian detectado ya dicha
anomalia. (Khun 1996)
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Figura 5. La precesion de mercurio. Imagen tomada de Recarens (2016)

Esta anomalia oculta expreso, en efecto, la perpetuidad del acuerdo por medio
del cual la comunidad global sostenia como valida una determinada correspondencia
entre teoria y naturaleza (concordancia razonable).Nos referimos a la anomalia en la
6rbita de Mercurio (desviacion en la precesion de la 6rbita*?). Al confirmar que la masa
del sol debido a su magnitud era la causa de la desviacion de la orbita de mercurio al
deformar el espacio-tiempo, se comprobo la teoria einsteniana. Para finalizar, la famosa
ecuacion de Einstein, en su versién simplificada E: mc® se completard con otro
concepto crucial de la fisica decimondnica derivada del analisis del altimo

imponderable: el calor.

1.4. Caballos de vapor: termodinamica®

Los conceptos que nos interesan de este imponderable, son trabajo y energia.
Sobre todo este Ultimo en tanto represento la sintesis desde la cual se leeria todas las
transformaciones que dieron “a luz” el electromagnetismo y la termodinamica. En ese
sentido, habria de ser el concepto de energia y no el de éter quien termino unificando los
imponderables.

Durante todo el siglo XVIII se construyen maquinas de vapor a lo largo de
Europa. Los primeros intentos de racionalizacion se efectuaron con la intencion de
mejorar el rendimiento de las mismas. De hecho, aunque todavia no a nivel tedrico,

desde las descripciones hechas por el inventor inglés Savery en 1702 se empieza a

2 A més de los movimientos de rotacion y translacion de los planetas, las 6rbitas que describen
aquellos se desplazan a lo largo de amplios periodos de tiempo en forma de roseta como una boquilla de
foco o un trompo. Este desplazamiento del perihelio (distancia mas cercana de un planeta al sol) es lo que
se denomina como movimiento de precesion. (Cox 2013)

* Ver anexo 3
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evaluar las méaquinas en funcion del peso que podian elevar. Se extrajo asi, de hecho, de
la préactica ingenieril de mas de un siglo el concepto de efecto mecénico o trabajo.
(Khun1996)

Se podria sefialar, por tanto, que la aplicacién técnica del calor (maquinas de
vapor) precedid su conceptualizacion tedrica. Para 1824, Carnot, ingeniero francés, dio
los primeros pasos. Sin embargo, siguio en pie la idea del caldrico, mediante la cual se
explicd el calor como un fluido transportable entre cuerpos entre la caldera a alta
temperatura y el condensador a baja temperatura. La transformacion sucede aprox. en
1845 cuando Joule logra cuantificar y matematizar la relacion entre energia, trabajo y
calor gracias al célculo del equivalente mecanico del calor®. En otras palabras, se
empieza a conceptualizar el calor como expresion del movimiento vibracional de la
materia capaz de producir trabajo (termodinamica).

La fiebre por mejorar el rendimiento de las maquinas desatado en el marco de las
revoluciones industriales, a las que se sumé el desarrollo de los motores eléctricos
producidos desde el electromagnetismo, sent6 las bases cuantitativas y cualitativas, en
la construccion conceptual de la conservacion de la energia®. Asi mismo, tomé parte
la injerencia del Naturphilosophie, en auge durante las primeras dos décadas del siglo
XIX*.Aquella se manifestd en cientificos como Helmholtz, Liebig, Mayer, Mohr y
habria de expresar la busqueda de unidad en las manifestaciones de todos los fenémenos
naturales. (Khun 1996)

Asi, a través del concepto de energia, se tradujo las leyes generales de la
dindmica al estudio de los imponderables. En efecto, la equivalencia de transformacion
entre fuerzas, desatada por el electromagnetismo, empieza a ser teorizada desde la
termodinamica como conversion de fuerzas. (Béjar 2013, Khun 1996). La maquina de
vapor transformaba la energia termodindmica del vapor en energia mecénica. Asi
mismo, en su conexion con la electricidad, los generadores eléctricos transforman la
energia cinética de los sistemas termodinamicos en energia eléctrica y aquella, a su vez,

en trabajo mecanico.

* No obstante, si volvemos a la lectura del texto de Ganot, para la época (1873), se considera
esta aproximacién como una teoria nueva y se la mantiene todavia como hipétesis.

* Asi mismo, la mayorfa de cientificos que tiene éxito en dicha cuantificacion, a excepcion de
Mayer y Helmholtz, provienen de profesiones ingenieriles o estaban trabajando directamente con
maquinas. (Khun 1996)

% Las ensefianzas de Schelling que dominaron en las universidades alemanas, por ejemplo,
sostenian la unidad de los imponderables como manifestacion de una misma fuerza. Oersted dedujo la
relacién entre la electricidad y el magnetismo, coinciden algunos autores, en gran parte por la influencia
de esta filosofia.(Khun 1996)
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No obstante, hacia falta la detencion del concepto de entropia, es decir del
desgaste de calor en el sistema de las maquinas para dar otra estocada a la Optica
newtoniana. Este concepto fue determinante en tanto dotd de direccion al tiempo. En
otras palabras, se abri6 el reconocimiento de un mundo compuesto por sistemas abiertos
a partir de los cuales el tiempo adquiriria la cualidad de lo irreversible. Bajo la entropia,
el mundo tendia inalterablemente al caos, al desorden.

En sintesis, en occidente para finales del XIX e inicios del XX se consolidan las
dos principales leyes de la termodindmica que constituyen las dos caras de la misma
moneda. Por un lado, la energia del mundo permanece constante: nada se crea, nada se
destruye, solo se transforma. Pero por otro lado, asi mismo, la tendencia de la energia
hacia el desorden. Ahora bien, los gabinetes de fisica de la EPN contaron con réplicas
de maquinas de vapor destinadas hacia la ensefianza. Ademas, se inaugurd la
instauracion de la locomotora a vapor, hito del gobierno garciano. Sin embargo a nivel
conceptual, de nuevo, dada la hegemonia del paradigma newtoniano no es posible la

asimilacion de los conceptos descritos.

Figura 6. (A la izquierda). Prototipo de maqguina de vapor de Watt. Fotografia del Archivo del
Museo de la Universidad Central del Ecuador (2019); (a la derecha) Replica completa de la
Maquina de vapor de Watt. Imagen tomada de Museo virtual de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales UPM (s/f; accedido en 2020)

En efecto, una asimilacion no implica la superacion logica de una teoria sino la
renuncia al compromiso de una comunidad por otra teoria. En ese sentido, la teoria no
se corrige. En el cambio paradigmatico se pueden, por tanto, situar dos niveles. Primero,
la contrastacion entre teoria y naturaleza y en segundo lugar entre dos teorias diferentes.
En efecto, el problema que empez6 con los imponderables, es decir con la deteccion de
la masa de estos, se sintetizd en la escision y, por tanto, en la constitucién de dos

comunidades linguisticas diferenciadas con respuestas distintas frente a los mismos
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estimulos (Khun 1996). Un ejemplo de dicha inconmensurabilidad es el concepto de
masa en el que se condesa todo lo expuesto. En la comunidad mecanicista la masa sera
entendida como una cantidad de materia que se conserva mientras que en la comunidad
relativista la masa sera equivalente a la energia. (Cox 2013)

En ese sentido, de darse un cambio en la naturaleza del paradigma, los
problemas de comunicacion entre las comunidades serdn ante todo problemas de
traduccion, no de conversion. Esto no significa que la superacién de un paradigma
implique su eliminacion. Lo que esta en juego no es el criterio de verdad de una teoria.
En otras palabras un paradigma no es superado o desechado por ser considerado falso.
Lo que khun busca subraya es, por el contrario, el cardcter discontinuo del desarrollo
cientifico. Precisamente porque la ciencia no avanza por etapas evolutivas de lo falso a
lo verdadero. Esto es visible de forma clara, precisamente, en la ensefianza. Después de
la revolucion einsteniana, en las carreras universitarias a fines al campo de la fisica, por
ejemplo, no se ha dejado de ensefiar mecanica newtoniana. Asi mismo, gran parte de la
ingenieria que conocemos del mundo esta construida y es posible seguir construyéndola
desde el marco tedrico newtoniano.

Ahora bien, de regreso al anélisis, la ciencia normal solo conduce al
reconocimiento de anomalias y a la crisis. ES necesario entonces que aparezca una teoria
como nuevo referente, mientras tanto operara la anterior. Razén por la cual, aunque el
paradigma sea puesto en duda, no necesariamente los cientificos renuncien a él durante
la crisis. Para el caso de los ex alumnos de la EPN, en efecto, a pesar de que se llega a
reconocer la posibilidad de que la teoria tambalee, no se renuncia a ella. Asi referird

José Maria Troya:

La cuestion de la atraccién universal ha sido puesta en duda por algunos fisicos. A nosotros no
nos toca afirmar ni negar su existencia, porque quedariamos siempre en el campo de las
hipotesis; nos basta reconocer sus efectos, los cuales nadie puede poner en duda, y, de esta
consideracion podemos concluir también que la materia esta en continua actividad, y esto nos
basta. En efecto, no podemos figurarnos fuerza o efecto tan poderosos como el de la atraccidn,
sin que concedamos al mismo tiempo que algo pasa en los cuerpos en que tal fenémeno ocurre.
Supongamos por un momento a la materia privada de toda actividad; diremos por esto que ella es
capaz de atraer o producir un efecto semejante? claro que no; y si alguien afirmase lo contrario,
caeria en contradiccidn evidente, porque una cosa no puede ser y no ser al mismo tiempo; luego
el hecho de la atraccion, o como quiera decirse, implica la idea de fuerza o accién, o lo que es lo
mismo, de actividad(1888, 572).

En definitiva, si bien, la entrada de los imponderables perturbo el siglo XI1X, su
aparicion se manifestaba todavia sintomatica*’. La incubacién decimonénica de dicho

virus portador de la irreversibilidad, la incertidumbre y la entropia, por tanto, de lo

4T \/er anexo 4
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impredecible habria de brotar, en la fisica, a penas a partir de la primera mitad del siglo
XX.

En efecto, el siglo XX recibié un “mundo en desplazamiento” de la certeza
mecanica newtoniana (sistema cerrado ordenado) a la incertidumbre entrdpica (sistema
abierto que tiende al desorden); del relacionamiento de fuerzas a la convertibilidad de
energias; del tiempo absoluto reversible al tiempo relativo irreversible; de la geometria
plana euclidiana a la geometria curva de Reedman; de la fuerza de gravedad como una
interaccion a grandes distancias a una perturbacion en la curvatura del espacio-tiempo;
del equilibro al desequilibrio. En definitiva, se da paso a un mundo que Serres denomina
homeorrético®:

Este rio, casi estable aunque irreversible, esta cuenca, equilibrado en su propio
desequilibrio, en un estado precario de cuasi-equilibrio en su flujo hacia la muerte,
transmite energia e informacion, conocimiento de entropia y negentropia, de orden y
desorden.(Serres 1982, 74; mi traduccion)

En ese sentido, persistir en el paradigma newtoniano significaba, en ultima
instancia, sostener la idea de un mundo fisico mecanico, de una gran maquina cosmica
en perfecta autoregulacion, de una maquina sin fisuras, sin incertidumbres. En la que
todo habria de funcionar y predecirse a partir de la abstraccion del pensamiento
matematico.

Este conjunto de verdades operd no solo al nivel proposicional de la fisica. En
efecto, si nos permitimos la descripcién que hemos denominado temporalidades en
juego (por un lado, el del desarrollo interno-conceptual de la fisica y por otro, el de su
reproduccion local en el terreno de lo social a traves de la ensefianza) fue con el
propdésito de subrayar una ultima idea y que se inscribe en lo que Foucault denomina
voluntad de saber-poder.

Efectivamente, si el poder necesita producir verdad es bajo intencion de
intervenir en lo social. Esta voluntad de saber poder (dado que por un lado necesita de la
de la ciencia en lo que esta pueda aportar a un régimen de verdad y que por lado, asi
mismo la ciencia guarda cierto nivel de autonomia en tanto produccién conceptual)
traduce la ciencia en tecnologia y programas de ensefianza para efectivizar sus

intervenciones. En palabras de otro tedrico importante, queremos exponer: “la

48 A . A .

Serres reemplaza el término homeostasis (equilibrio de un sistema autorregulado) por las

palabras griegas homos (mismo o similar) y rhysis (flujo) para subrayar la idea un movimiento continuo
perro no necesariamente en equilibrio(“Diccionario Etimologico Espaiiol en linea” 2001).
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“sustitucion de una necesidad social cientificamente arbitraria (un arbitrio cultural) por
una necesidad cientifica socialmente arbitraria”(Bourdieu 2008, 90-91).

Para ello, desde el poder se gesta campos de visibilidad a través de conceptos
claves (Polo 2010). Retomando la fisica, que es lo que nos interesa, el concepto que se
desprende de ella en tanto produccion de verdad: es el progreso. Este concepto importa
en cuanto remite a una cualidad concreta e historica del tiempo. En el siglo XIX, la
fisica, precisamente, contaba con la habilidad de intervenir en la percepcién colectiva
del tiempo. Dado que no es posible hablar de entropia ni de relatividad, permanecio la
conceptualizacién ilustrada de progreso a partir de la cual se pens6 el desarrollo
historico, en el marco de la linealidad absoluta del tiempo, como un camino siempre
ascendente hacia la perfeccion.

La constancia cosmoldgica newtoniana que Condorcet re signific6 como
garantia de la perfectibilidad indefinida del hombre. Y que Comte, discipulo suyo, lleva
al devenir historico, precisamente, posiciond a las luces como metafora de la estabilidad
y el orden. (Canguilhem 1999). En ese sentido, dado que la termodinamica, es decir la
entrada del calor, con su base entropica, todavia no estalla, el Ecuador de la segunda
mitad del siglo XIX, se posiciona en una idea de progreso a la que Unicamente podia
oponérsele, la ignorancia y la incivilizacion:

La luz, ese precioso don de la naturaleza no la gozan los ecuatorianos sino cuando el sol
domina sobre el horizonte [...] A la presente sélo las poblaciones de salvajes, o las muy
atrasadas, carecen del magnifico alumbrado publico que proporciona la luz del gas. Pero
en el Ecuador se ignora aun lo que sea ésta. Exceptuando el puerto de Guayaquil, la
capital mismo de la Republica, desde las siete de la noche, no existe para el comercio y
trato de los hombres [...] HH. Diputados, proporcionad luz al pueblo: luz para los
ojos del alma, por medio de la ilustracion; luz para los ojos del cuerpo, por medio de
reducidos gastos con que se consigue la luz del gas puesto que en el pais mismo tenéis
abundantes minas de carbon de piedra, que es la principal materia que produce ese
alumbrado del siglo XIX. (“Informe del Secretario de Hacienda a la Convencion
Nacional” 1878, 37: énfisis anadido)

Con la nocion de productividad tecnologica desatada con base en los
imponderables (luz eléctrica, locomotoras, etc.) se acentla dicha conceptualizacion.
Antes de que, no obstante, los mismos expusiesen lo que el progreso habria de tener de

mortifero
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Capitulo segundo

Diagramas de la fisica

Si quieres ser un fisico, debes de hacer tres cosas. Primera, estudiar matematicas,
segunda, estudiar mas matematicas y tercera, hacer lo mismo...
Arnold Sommerfeld*®

Segun las fuentes investigadas, la fisica, en Ecuador a mediados-finales del siglo
XIX, no se constituye como campo especializado conformado por profesionales del
ramo>’, es decir no existen institutos especializados en fisica, academias, asociaciones o
gremios y tampoco profesionales que ejerzan como fisicos en investigaciones
especializadas. Sin embargo, ¢Es Unicamente valido hablar de institucionalizacion a
partir de la autonomizacién de un campo disciplinario? Claramente no.

De acuerdo con la arqueologia de saber, si buscamos de la fisica no tanto su
disciplinamiento institucional per se, sino su umbral de positividad, es posible ubicar
distintos planos de institucionalizacion. Ha de recordarse que en este trabajo, lo que
interesa es la operacion de un régimen de saber-poder. Por esa misma razén, si nos
hemos detenido en este punto es a condicion de exponer la estandarizacién de un modo
de percibir, conocer y operar en el mundo a través de unos protocolos especificos
puestos en circulacion por la fisica en la ensefianza.

Subrayamos, no es lo mismo hablar del grado de cientificidad de una disciplina, del
disciplinamiento de una ciencia y menos aun del disciplinamiento de lo social a través
de una ciencia. En este caso nos ubicaremos en el intersticio de los dos ultimos puntos.
Se expondra entonces la diagramacion disciplinaria de la fisica, tejida por occidente, en
operacion dentro de unos juegos de poder locales dispuestos asi mismo, hacia unas

practicas disciplinarias locales de lo social.

* Fisico aleman del siglo XX conocido por sus aportes en fisica cuantica.

%0 por ejemplo, las carreras de matematica y fisica aparecen bien entrado el siglo XX en la EPN.
En 1975 el Honorable Consejo Politécnico crea la carrera de matematicas y en 1980 la carrera de fisica.
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1. Diagramacion disciplinaria de la fisica

De acuerdo con (Harvey 1993), la institucionalizacion de una disciplina es un
proceso cognitivo, retérico y politico en el que se gestan alianzas, se vencen a
competidores, se planifican programas, se busca ganar una nueva base social de
creyentes, se captan bases de poder, etc. En tanto proceso cognitivo, una disciplina da
forma a un lenguaje compartido a través de la socializacion de métodos, contenidos,
teorias e instrumentos. En el capitulo anterior ya topamos este punto a través de analisis
del sistema de percepcion conceptual de la fisica. Sin embargo, ha de entenderse la
percepcion no solo como la socializacion de un esquema conceptual sino también de
un conjunto de protocolos.

En efecto, en la construccion retérica de la ciencia se gesta socialmente un
“olvido” que borra, precisamente, la huella de las acciones institucionalizadas y los
protocolos de precepcién de los objetos y las producciones cientificas. En un esfuerzo
por desnaturalizar dicho olvido, partiremos entonces del lenguaje como un conjunto de
procedimientos que remiten a un conjunto de practicas, a un comportamiento
institucional, a una operacion procesual. Asi, una disciplina delimita no solo las formas
de pensar el mundo sino también de medirlo y de actuar en él.

Ahora bien, lo que no es posible mirar a través de Harvey pero si con Foucault
es que la disciplina en si misma es un lenguaje producido, un conjunto de protocolos
disciplinados. En ese sentido, se ha decidido usar la palabra protocolo porque permite
reconocer una estandarizacion mucho mas sutil, que es la del propio lenguaje
disciplinado de la fisica. Es decir esta no solo socializa y estandariza el lenguaje que
produce. Ella misma es la produccién estandarizada de una forma. Me refiero, a la
constitucién global de la fisica a partir de dos componentes précticos inseparables: la

matematizacion y la experimentacion.>
1.1. El par gabinete/laboratorio.
En los archivos de la época consultados, llama la atencion la ambivalencia con

que se usa en el lenguaje la palabra gabinete o en su defecto, laboratorio. Hemos

decidido detenernos en esta ambivalencia, en tanto, sostenemos expresa uno de los

51 . e TR .
La fisica en su especificidad como institucion del saber moderna se consolida durante la
primera mitad del siglo XIX en occidente.



51

umbrales de desplazamiento que atraviesan la época. Nos referimos a la construccién de
espacios dispuestos hacia la productividad.

En efecto, si apelamos al sentido etimoldgico de ambas palabras y nos permitimos, a
riesgo de equivocarnos, inferir un rasgo epistemolégico se puede sefialar que la palabra
laboratorio -del latin labor y del sufijo orio: lugar para trabajar-condensa el sentido
productivo al que se hace referencia. No asi, la palabra gabinete- del francés cabinet:
cuarto intimo -mediante la cual se acogio6 las primeras colecciones privadas, derivadas
de las expediciones cientificas que aparecieron entre el siglo XV-XVI. (“Diccionario
Etimologico Espanol en linea” 2001). En sus inicios, estas colecciones albergaron
curiosidades exoticas que se especializaron posteriormente conforme se constituyeron
disciplinas del saber. Durante la ilustracion, por ejemplo, los gabinetes conformaron
espacios de exhibicion taxondmica de la naturaleza.

Bajo esta perspectiva, el desplazamiento al que aludimos tiene que ver con una
produccion de verdad alrededor de la idea de productividad. Ya no se trata de catalogar
la naturaleza sino de transmutarla. Es decir, se transita del inventario privado y
taxondémico de la naturaleza hacia la apropiacion, control y disposicion de aquella
dentro de una técnica gubernamental. Por la misma razon, en el primer caso, la palabra
estuvo ligada més a la apropiacién privada del conocimiento que a la reproductividad
institucional de un sentido préactico (Bourdieu 2007). De aqui que laboratorio se asocie a
disciplinas como fisica o quimica con mayor facilidad que a historia natural o botéanica.

Este idea de lo productivo ligado al laboratorio como lugar para trabajar marco
uno de los aspectos del modelo estandar en la ensefianza de la fisica. Y es esta figura
asociada por antonomasia a la reproduccion de ella, en occidente, la que se incorpora
aprox. a mediados del siglo XIX en Ecuador. En efecto, en el marco del periodo
republicano, antes, durante y después de la politécnica, esta forma pervivié en varias
instituciones educativas y siguio replicandose en otras posteriores al gobierno garciano.

Debido a aquello y con el objetivo de por un lado, sobrevivir a la temporalidad
formal de las instituciones para dar paso al analisis de protocolos que circulan
interinstitucionalmente y que permanecen més alla del nacimiento o muerte juridica de
las instituciones®?, y por otro lado para captar los matices de un proceso histérico de
mediana duracién, se usard el término tejido institucional arritmico. En efecto, la

heterogeneidad ritmica que guardan las instituciones permite entender la movilidad del

*2 Sj se mira la historia, como una cronologia mecanica, la EPN cont6 con un tiempo de vida
juridica de no mas de 6 afios durante el siglo XIX.
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tejido; en el que, precisamente se frena pero al mismo tiempo pervive la reproduccion
de los protocolos sefialados.

En ese sentido, sobre las instituciones que se nombraran, sefalaré lo
estrictamente necesario. El objetivo no es hacer historia institucional. Por el contrario, y
este es el punto mas importante: la intencién es ingresar en la comprension analitica de
la relacidn saber-poder de la cual la red interinstitucional y los protocolos del diagrama
de la fisica, que se hacen mencion, son sintoma.

Asi, en 1855, bajo el gobierno de Urbina (1852-1856), a través del médico Juan
Acebedo, delegado diplomatico en Francia, se contrata al italiano Cassola para que
imparta clases de quimica en el colegio San Vicente Ledn de Latacunga. (Pérez Ramirez
2008). Institucion fundada en 1840 durante la segunda presidencia de Flores por
iniciativa privada de Vicente Leén (1773 — 1839), Dr. En Jurisprudencia por la
Universidad Santo Tomas. Cabe recalcar, como se ver, Vicente Ledn estudié durante la
época en la que en dicha universidad, la catedra de filosofia se preocupa por el
conocimiento de las ciencias fisico-naturales. (Keeding 2005)

Cassola se encargd ademas, durante su instancia en Paris, de adquirir
instrumentos para equipar los laboratorios de quimica y fisica para dicha institucion.
(Pérez Ramirez 2008) Asi mismo, propuso al Congreso fundar en 1857 una facultad de
ciencias, proyecto criticado por Garcia Moreno, senador y rector de la Universidad de
Quito entre 1857 y 1860, al considerarlo carente de ramas Utiles. (Cornejo 1949)

En el periodo garciano, esta forma proliferdé. Contaban con gabinetes de fisica y
quimica las siguientes instituciones, puestas ademas bajo la direccion de la Compafia
de JesUs que retornd al pais en 1862: el colegio de Quito, desde el cual, el P. Eugenio
Navarro realizd las primeras experimentaciones de fisica y electricidad y donde existia
también una pequefia estacion meteoroldgica; el colegio seminario de Cuenca (1869) y
el colegio San Vicente de Guayaquil (creado bajo decreto por Vicente Rocafuerte,
gobernador de Guayaquil en la segunda presidencia de Flores, el 26 de diciembre de
1841. Sin embargo, no logra organizarse solidamente sino hasta 1848) a cargo también

de una pequefia estacién meteoroldgica®. (Tobar Donoso 1940)

% Los jesuitas fueron expulsados en 1852 por el gobierno de Urbina bajo influencia del
movimiento liberal colombiano. Pais en el que, a su vez, fueron desterrados en 1850. Por accion de
Garcia Moreno, los jesuitas retornan en 1862 a Ecuador y un afio antes asi mismo los Hermanos de las
Escuelas Cristianas. (Jouanen 2003)

>*En la tercera administracion de Flores asi mismo se contraté al ingeniero Wisse para la
ensefianza de matematicas superiores en la Universidad de Quito. Garcia Moreno fue su alumno y habria
de acompariarle en las expediciones cientificas realizada por este en el territorio.(Tobar Donoso 1940)
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De forma que, creada la EPN, la ensefianza de la fisica a través de gabinetes ya
era conocida y replicada en paralelo. Con respecto a esta institucion contamos con la
siguiente descripcion:

La Escuela Politécnica y Facultad de ciencias se ha establecido en el edificacion de la

antigua Universidad [...] El antiguo salon de diezmos hace de la capilla para los

estudiantes de jurisprudencia, medicina y ciencia. La parte superior del edificio contiene
los gabinetes fisica, mineralogia, geologia y zoologia y el cuarto del preparador [...] De
los corredores se ha tomado parte para el gabinete y clase de geodesia, parte ha de servir

para clase de fisica y mecanica como también para gabinete de mecénica , maquinaria y

arquitectura; el resto para trabajos mecénicos. En la torre de la Compafiia se ha

construido el observatorio provisional.(Miranda 1972, 59)

Los profesores encargados de la catedra de fisica o que impartieron materias
relacionadas con aquella en esta institucion fueron los jesuitas Kolberg, Brugier,
Mullendorf y Epping. Kolberg dicté también clases de mecanica superior, arquitectura,
construccion de caminos, ferrocarriles y puentes y mecanica practica. Brugier clases de
mecénica inferior y matematicas a los cadetes. Publicd, ademés, dos textos de
cosmografia y un tratado elemental de fisica en Argentina, pais en el que junto a Chile
impartio clases de fisica, quimica y cosmografia. Mullendorf, quien fue entre 1866 y 67
ayudante del profesor de fisica del P. Filemén Kieffler, dio Unicamente clases de
maquinaria y matematicas a los alumnos de la escuela militar. Por dltimo Epping fue
profesor de materias relacionadas con matematicas y mecanica.(Tobar Donoso 1940)

Asi mismo, una vez clausurada la EPN, en el tejido institucional, la fisica
ensefiada de la forma descrita se sostuvo a nivel secundario y>°, a pesar de todos los
obstaculos también a nivel universitario:

Contando el colegio con un gabinete de fisica suficientemente provisto de nuevos
aparatos y de otros que antes existian y que, reparado hoy, se encuentran en buen
estado; y ademas con un profesor competente qué se ha hecho cargo de la direccion de
la clase, se reserva el examen para amenizar el acto de la distribucion de premios con
variados experimentos que realizan los estudiantes del curso de fisica. (Colegio
Nacional San Vicente de Guayas 1881, parr. 3; énfasis afiadido)

En el informe de la UCE redactado en 1885, asi mismo constan, los gastos

destinados para gabinetes/ laboratorios y la siguiente cita referida a la actualizacién de
los mismos:

Los gabinetes de fisica, geodesia y mecanica, convendria aumentar algunos
instrumentos que ha adquirido la ciencia Gltimamente, y pedir repuestos para varios
instrumentos preciosos que se hallan inutilizados, por faltarles solamente alguna pieza
de poca importancia y que se podria conseguir con poco gasto. (Troya 1885, 17)

% Cabe recalcar la fisica se seguia ensefiando como parte del apartado de Filosofia a nivel
secundario.
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En sintesis, se ha realizado un pequefio esbozo de la operacion de instituciones
diferenciadas (ritmos propios) pero convergentes a un mismo horizonte civilizatorio
guiado y marcado por una nocion de lo productivo. Situarnos asi en el analisis nos ha
permitido observar lo que pervive a pesar del nacimiento y muerte de las instituciones:
el gabinete/laboratorio como protocolo estandar de la fisica y referente de dicha nocion.
En las siguientes paginas se profundizara sobre la idea de lo productivo. En este acapite
hemos querido simplemente subrayar el tejido institucional al que se ha hecho

referencia.

1.2. Las Matemaéticas

Uno de los aspectos méas importantes en la génesis de la ciencia moderna fue la
introduccién del formalismo matematico en la comprension de los fendmenos naturales.
Con él, se abandon0 la ensefianza de los fendmenos naturales a partir del comentario de
textos, medio caracteristico del mundo aristotélico. (Udias Vallina 2014)

La relacion imbricada entre fisica y matematicas es el segundo componente de la
diagramacién disciplinaria de la fisica, presente asi mismo a nivel conceptual e
institucional durante este periodo. En efecto, esta relacion aparece interiorizada en el
curriculo tanto de la EPN como de la UCE asi como en las publicaciones académicas
desprendidas de dicho proceso.

En las primeras péginas de las publicaciones académicas en mencion, se expone,
en efecto, un sistema de clasificaciones, donde no solo se hace visible la relacion
imbricada entre fisica y matematicas, sino que se diferencia entre varios campos
cognoscitivos, a saber: matematicas, fisica y fisica matematica. Esta disposicion
clasificatoria denota, por tanto, asi mismo, el rango de independencia que se reconoce
de cada campo.

Asi, se asigna como objeto de las matematicas “el estudio de las leyes relativas a
la cantidad y la extension”(Velasco y Flor 1889, 402), siempre y cuando la deduccion
de dichas leyes mantenga una “independencia de las cualidades de los seres que
componen el mundo fisico”(1889, 402). Seran denominadas matematicas puras aquellas

que cumplen con dicha condicién®®. Caso contrario, se denominard “matematicas

% Subdivididas, a su vez, asi: matematicas elementales (aritmética, &lgebra, geometria y
trigonometria); y matematicas superiores (geometria descriptiva, analitica y superior, los calculos
diferencial e integral, el algebra superior y la teoria de los Nimeros).(Velasco y Flor 1889)
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aplicadas” 0 mecanica a “las leyes por aquella descubiertas, acerca de la cantidad y la
extension, [que] se aplican a determinar las propiedades cuantitativas de los cuerpos,
como el movimiento y equilibrio de ellos, la formacion y propagaciéon de las ondas
sonoras, el curso de las aguas y de los astros, el movimiento vibratoria del éter.” (1889,
402)

Ahora bien, no queremos dejar de sefialar la cualidad de esa relacién. Segun lo
descrito, entre fisica y matematicas media una relacion de aplicacion que atafie a la
cantidad. Es decir, se describe una relacion instrumental entre ambas; caracteristica que
da cuenta de una de las conceptualizaciones de la fisica decimononica en su
constitucion como tecnociencia. Recordemos, si la fisica ha de ser atractiva en la época
es por su vocacion tecnoldgica. La importancia de las matematicas radico,
efectivamente, en que permitieron cuantificar los fendmenos del mundo fisico. Fue
posible, por tanto, intervenirlos, transmutarlos y extraer su potencialidad productivo.

La matematizacion y cuantificacion de las ciencias baconianas (la ciencia de los
imponderables) denominadas asi por Khun , de hecho, durante la primera mitad del
siglo XIX, trajo consigo la institucionalizacion en occidente de la nueva fisica basada
en la termodinamica, la electricidad y el magnetismo (Medina 1995). En otras palabras,
Medina esta hablando del nacimiento de la tecnociencia que habria de dar paso a “una
nueva ciencia de la naturaleza en la que las interacciones fisico-quimicas desplazan a las
mecanicas de su posicion de preeminencia y las elaboraciones tedricas [pasaran] al
servicio de [..] resultados tecnologicos.”(1995, 20).En efecto, para 1820
aproximadamente:

Los trabajos de Laplace, Fourier y Sadi Carnot hicieron que las matematicas superiores
fuesen esenciales para el estudio del calor; Poisson y Ampére habian hecho lo mismo en
cuanto a la electricidad y el magnetismo; Jean Fresnel, con sus seguidores inmediatos,
acababa de hacer lo propio en el campo de la éptica. (Khun 1996, 86-87)

Por lo expuesto, el vinculo instrumental tejido, entre fisica y matematicas
descrito, dio cuenta de la naturalizacion historica de una relacion no natural. Fue la
vision de la fisica decimondnica, potenciada por la acumulacion capitalista, la que
trenzo el vinculo instrumental entre fisica y matematicas en tanto aquello hizo posible
la apropiacion tecnoldgica aparentemente ilimitada de la naturaleza.

En efecto, no se puede hablar de una equivalencia logica per se entre fisica y el
analisis exclusivo de lo cuantitativo que en apariencia habrian de portar las

matematicas. A diferencia de disciplinas como la quimica; en fisica, las matematicas
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aparecen interiorizadas estableciendo una relacién constituyente y dindmica®’. Es decir,
no se puede establecer un vinculo unidireccional entre los conceptos matematicos y los
fisicos: “El concepto matematico no es ni un esqueleto al que la fisica le presta la carne,
ni una forma abstracta que la fisica se encargue de llenar de un contenido concreto.”
(Marc Lévy Leblond 1999, 73)*®

De forma mas amplia y por tanto compleja, Leblond se refiere a por un lado, al
caracter matematico polimorfo que guardan las leyes y conceptos fisicos, es decir las
varias matematizaciones desde las cuales se pueden abordar aquellos™. Y por otro, la
relacion no necesariamente armonica entre conceptos fisicos y matematicos:
plurivalencia fisica de los objetos matematicos®®(1999).

Continuando con el analisis, el avance de la aplicacion instrumental de las
matematicas en el orden del mundo fisico durante el siglo XIX, a su vez, sacudio la
naturaleza de otra relacion antes constituyente para la fisica. Me refiero al
distanciamiento de la fisica de su vinculo matricial: la filosofia.

Dado que el foco de atencion se desplazé hacia la potencial extraccion utilitaria
de los fendmenos de la naturaleza, la reflexion filosofica de los fendmenos naturales
transmuta gradualmente hacia la axiomatizacion del orden fisico. Al respecto se hablara
localmente, en los siguientes términos, de la fisica matematica:

[...] reina de las secciones que constituyen la filosofia de la naturaleza, y creacién del
espiritu humano en el vuelo mas sublime a que se ha remontado solo en los tiempos
modernos. Y decimos que esta parte es totalmente racional; porque, a diferencia de la
ciencia empirica e inductiva que, paso a paso, y después de muchas centurias, apenas
puede elevarse de los hechos a las causas, aquella desciende de las causas a los hechos,
descubre por formulas algébricas los fendmenos y las leyes a que estan sometidos, y
deduce consecuencias que la observacion después ha confirmado hasta en los valores
numéricos ; lo cual comprueba la verdad de las aserciones matematicas asentadas con
antelacion por el célculo.(Velasco y Flor 1889, 403)

> Por ejemplo, si bien no se puede entender el concepto de campo electromagnético (fisica) sin
el de campo de vectores (matematicas), las matematicas no pueden ser reducidas como portadoras de lo
cuantitativo. Los conceptos de derivada o limite no son, en efecto, numéricos. (Marc Lévy Leblond 1999)

% Frente al posicionamiento desde el positivismo de la idea de las mateméticas y la
experimentacion como métodos universales y, asi mismo, de las matematicas como criterio Gnico de
cientificidad, el propio desarrollo particular de otras disciplinas como la quimica, la geologia o la
biologia molecular han demostrado lo contrario. La base tedrica de aquellas esta estructurada por
conceptos no matematicos como: enlace quimico, actividad enzimatica, entre otros. (Marc Lévy Leblond
1999)

% Ej: el movimiento rectilineo uniforme puede concebirse de distintas formas: a)
Geométricamente: espacios iguales recorridos en tiempos iguales, b) Funcionalmente: dependencia lineal
de la distancia cubierta con relacién al tiempo, ¢) Analiticamente: velocidad constante o aceleracién
nula.(Marc Lévy Leblond 1999, 76)

60 Ej: Las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden rigen las vibraciones mecénicas,
las oscilaciones eléctricas y muchos otros fenémenos. (Marc Lévy Leblond 1999)
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En otras palabras, la abstraccion numérica del calculo avanza devorando la
abstraccion conceptual reflexiva de la filosofia en tanto solo la primera podia asegurar
una relacion productiva para la renta capitalista. Efectivamente, esa via bastaba para
producir tecnologia. De forma que, la diagramacion disciplinaria de la fisica descrita
hasta aqui tiene un claro correlato con el ethos productivista de la modernidad
capitalista. De ahi que, para demostrar su grado de cientificidad y coherencia, a la fisica
le haya bastado operar en funcion del par descrito (matematizacion/experimentacion).
El exilio de la filosofia se institucionalizd, durante el siglo XIX, en los modelos de
educacién del mundo bajo la impronta del esquema politécnicog-francés.

Lo anterior no significo, empero, que la asimilacion de la fisica como
tecnociencia en el pais no haya sido polémica. La tension se hizo presente en la lucha
por la clasificacion de las areas del conocimiento. En el parrafo precedente, de hecho,
que remite a la fisica matematica, la filosofia permanece como referente de nominacion
y clasificacion. Asi mismo, en los apartados introductorios de las producciones
académicas de los expolitécnicos, como se dijo, se exponen sistemas de clasificacion en
los que se ubica como matriz de la filosofia de la naturaleza o fisica, la filosofia
racional:

Asi como una de las partes del saber humano, se ocupa en el estudio del Universo, el
Mundo, el Alma y Dios, por sus relaciones esenciales; es decir, trata del conocimiento
de las cosas por sus causas, y expone, de modo general, lo relativo a los elementos, las
leyes y propiedades del Mundo, la fisica desciende & la investigacién especial de los
seres particulares que este contiene. La primera, que es la filosofia, y que se llama, con
toda propiedad, FILOSOFIA RACIONAL, tiene como consecuencia a la segunda; asi,
ésta, en el sentido mas Iatp, puede llamarse FILOSOFIA INDUCTIVA, O FILOSOFIA

DE LA NATURALEZA O NATURAL.(Velasco y Flor 1889, 394; Sic)

Estas relaciones en tension han de explicarse por el juego de dos fuerzas, a su
vez, en juego. Por un lado, la intencion profesionalizante del Estado y por otro, la
condensacion historica de la comunidad jesuita alemana, encargada de la ensefianza. A
continuacion, abordaremos el correlato de esa tension en el modelo de educacion

superior, de igual modo, en disputa.

2. De la unidad a la uniformidad

Omnium Potentior Est Sapientia: Todo poderosa es la sabiduria, es el lema que
se otorgo a la UCE, en 1836 bajo decreto, durante la presidencia de Vicente Rocafuerte.
En él, ademas, se renombré a la Universidad de Quito como Universidad Central de la

Republica del Ecuador (Hermida 2017). Lo que nos interesa rescatar aqui es el juego
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narrativo entre este lema y E scientia hominis salus que alude a la siguiente frase: El
bienestar del hombre proviene de la ciencia y que habria de constituirse en el lema de
la EPN, institucion fundada en 1869.

El desplazamiento en el horizonte de sentido de los lemas descritos expone,
precisamente, dos modelos distintos de educacion superior. En él oper6 una
diferenciacion en la conceptualizacién y orientacion del conocimiento que expreso, a su
vez, una re significacion en la intencion politica del Estado. Nos referimos a la
trasmutacion del conocimiento de sujeto soberano y sacro (herencia en alguna medida
de las universidades coloniales) hacia objeto instrumental puesto a disposicion del
hombre.

Afilemos la cualidad de este cambio con otro desplazamiento linguistico mucho
mas evidente, pero complementario a la relacion descrita antes entre gabinete y
laboratorio. Me refiero al desplazamiento semantico del término universidad del latin
universitas que significa todo, entero, universal; hacia las palabras Escuela Politécnica
Nacional del latin schola: leccion; y de las palabras griegas politécnica: polis (muchos)
y tekhne (técnica), mas el sufijo -ico (relativo a) y que podriamos traducir
superficialmente como lecciones relativas a varias técnicas; inscritas, ademas en el
marco de un proyecto nacional. (“Diccionario Etimologico Espafiol en linea” 2001)

En otras palabras, el conocimiento antes conceptualizado como cosmos unitario,
transita hacia a su fragmentacién, en el siglo XIX, en tanto ha de conformarse como un
conjunto de partes especializadas pero inconexas. En efecto, el modelo politécnico
(1794), se desprendio de la matriz napolednica de ensefianza superior centrada en la
organizacion de escuelas técnicas separadas y orientadas a la formacién de cuadros
profesionales y técnicos para el servicio del Estado.

Segun Carvajal (2016), este modelo marcé bajo el empuje del desarrollo
teccocientifico del siglo XIX, la trayectoria no humanista de la ensefianza. De ahi que
en este periodo se decida reemplazar la Universidad Central por la Escuela Politécnica

Nacional®. En palabras del mismo Garcia Moreno:

61 Bajo consideracion de la Convencional Nacional en agosto de 1869 se decreta lo siguiente:
[...] 2°- Que desde que los grados anexos a las Facultades de Jurisprudencia y Medicina pueden optarse
en muchos de los Colegios de la Nacidn, la Universidad de Quito ha dejado de ser un elemento necesario
en la instruccion publica”, [...] decreta: Art. 1 La Universidad establecida en la capital del Estado, se
convertira en Escuela Politécnica, destinada exclusivamente a formar profesores de tecnologia, ingenieros
civiles, arquitectos, maquinistas, ingenieros de minas, y profesores de Ciencias. (Citado en J. Espinosa
1931, 64)
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Estamos acostumbrados a dar el nombre de Universidad a una casa donde se ensefian la
tres facultades menos utiles a la Republica [...]JLa Universidad tal como hoy se halla
organizada, es perniciosa a los intereses de la sociedad, porque la indtil multitud de
médicos y abogados que salen de su seno, a falta de medios de subsistencia adquieren la
funesta aficion a los empleos y la Nacion se encuentra privada de inteligencias que
hubieran sido dtiles y productivas si hubiesen cultivado otros ramos de mayor
importancia. ((Robalino 1967,147) citado en Observatorio Astronémico de Quito 2005,
65)

En efecto, con la posta en el modelo de educacién francés, Garcia Moreno habia
solicitado e insistido, inicialmente, en traer jesuitas franceses para la ensefianza. Como
sefiala Miranda, Moreno “se refiri6 expresamente al instituto cientifico sostenido en
Francia por la Compaiiia [...] fue iniciativa del P. Beckx acudir a la provincia de
Alemania®, la cual comenzaba a formar valiosos sujetos” (1972, 206). De igual forma,
insistio en que el OAQ sea financiado y equipado de acuerdo al modelo del observatorio
de Paris. En su primera presidencia, G. Moreno delega a Antonio Flores Jijon,

diplomaético en Paris, para las respectivas negociaciones:

[...] es necesario asociar al Gobierno Francés, tanto para estabilidad y conservacion del
Observatorio como para su creacién. Ofrezco por mi parte hacer el gasto necesario de
terreno y edificio; costear la mitad de los sueldos de los empleados y de y de los gastos
de conservacién y pido que el gobierno francés costee la otra mitad y ademas
proporcione todos los instrumentos necesarios [...] Sirvase visitar a mi nombre, al Sr.
Boussingault (Conservatorio de Artes y Oficios), y al Sr. Péloze (Chef de la Monnaie),
ambos de la Academia de Ciencias. Propéngales mi proyecto, y pidales lo recomienden
vivamente a la Academia y al Mariscal Vaillant y no dude usted que seré acogido por el
gobierno, pues éste costea la Escuela de arte en Roma y Atenas y no vacilaran en hacer
gasto semejante. ((Gomez Jurado 1957, 419) citado en Observatorio Astrondmico de
Quito 2005, 56)

A pesar de las negativas, vuelve a insistir a Antonio Flores Jijon en carta de 28
de noviembre de 1861%. Y luego el 10 de abril de 1862 cuando recibe, la negativa
definitiva de Napoledn III debido “a la crisis rentistica de Francia”((Gomez Jurado
1957, 424) citado en Observatorio Astronomico de Quito 2005, 57). Sin embargo,

aunque no se concretd ni el financiamiento francés para instituciones de ensefia

62 £n carta de 27 de diciembre de 1869 dirigida al P. Faller, el P. Becks referira: “En dos
comunicaciones que me han enviado solicita el mismo Excmo. Presidente algunos sujetos muy versados
en ciencias naturales, a fin de que las ensefien en los Colegios y sobretodo en la Universidad, lo que con
mas empefio me pide es que se encarguen ademas del Observatorio Astrondmico y como no tengo a la
mano sujetos de esa calidad recurro a V.R. para que, si de alguna manera lo puede (...) me pueda ceder
uno o varios bien versados en estudios matematicos y fisicos. Los fondos para el viatico y aparatos de
esas ciencias han sido ya enviadas a Paris, segun conozco”(Citado en Observatorio Astronémico de Quito
2005, 67)

%3 Asi refiere Garcia Moreno: “(...) aténgase usted a lo que le he dicho en mis cartas, no
olvidandose de que los instrumentos seran costeados por el gobierno francés exclusivamente y que los
profesores, en cuanto lo permitan sus ocupaciones en el Observatorio daran cursos publicos en él,
gratuito y sin necesidad de sueldo mayor del que les pague, por su parte el gobierno del Ecuador (Gomez
jurado, 1957-419)”(Citado en Miranda 1972, 57)
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cientifica ni acceso a profesores franceses, se instala en el Colegio Seminario San Luis
de Quito un observatorio astronomico y meteorologico desde donde en junio de 1864 se
inician observaciones con instrumentos traidos de Paris (Miranda 1972).

Pero lo mas importante, como ya se ha sefialado, con una clara intencion de
reproducir un nuevo orden social bajo la enciclica del progreso y la productividad, se
crea la EPN; a partir de la cual se graduarian nueve ingenieros civiles y tres
agrimensores®®. Sin embargo, la reproduccién de un orden social, no puede avanzar sin
traducirse. En parte, porque la simultaneidad temporal de los procesos historicos
contemplan lo que esta dentro como lo que esta fuera de la intencionalidad oficial del
poder politico; en este caso, detentado por el Estado bajo el gobierno garciano. Nos
referimos a mecanismos que a pesar de no ser contemplados por el poder actan para él;
sin, no obstante, poner sobre la mesa hibridaciones; es decir nuevas direcciones
historicas.

Intentamos dar paso al matiz que impregnaria la comunidad jesuita alemana. Matiz
posible, entre otros factores, por el modelo de educacién que portaba consigo dicha
congregacion. Varios autores han caracterizado este modelo (denominado
humboldtiano) por oposicién al napolednico, como cultivador de la unidad del saber, de
la autonomia y del conocimiento humanista. De forma que para, algunos autores, este

modelo hubo de caracterizarse por su grado de independencia con respecto al Estado®.

% En efecto, para el curso 1870-1871, de los alumnos matriculados, se gradua de ingeniero civil
en 1877, David. F. Rivera. En el curso 1872-1873, Alejandro Cobo se gradda como agrimensor en 1874,
Eudoro Anda se graduia de ingeniero civil en 1879, asi mismo Lino Ma. Flor en 1887. Estos dos Gltimos
junto con Alejandro Sandoval actuarian como maestros afios mas tarde en la UCE. Para el curso 1873-74,
se gradian de agrimensores Tedfilo Cabezas en 1874 e Ignacio Villagran en 1878, Alejandro Velasco,
Gualberto Pérez de ingenieros civiles en 1880 y 1887. Los tres Gltimos fueron propuestos para reemplazar
a los profesores alemanes para las catedras de matematicas, dibujo y cursos preparatorios. Para el curso
1874-75, se graddan de ingenieros Julio Hidalgo en 1879, Rafael Mata en 1888, Emiliano Gallegos en
1882, Manuel A. Barba en 1886.Cabe recalcar que la mayoria debido al cierra de la EPN continuaron sus
estudios en la UCE, y por tanto formalmente se graduaron en dicha institucion. (Miranda 1972)

6> Segun, Ben- David y Zloczower (1980), los valores sefialados antes que una realidad efectiva,
operaron como mecanismos ideoldgicos frente a una libertad en constante amenaza. Aquello,
precisamente, se expreso en el decaimiento del modelo universitario aleméan a finales del siglo XIX. En
efecto, si se respetd el corporativismo de las universidades prusianas y se crearon nuevas universidades
como la de Berlin, fue bajo el impulso de los intereses de la clase aristocrata y militar gobernante.
Mismas que, de no haber sido por el sometimiento politico y militar de Alemania durante las invasiones
napolednica, hubiesen preferido también el modelo de educacion profesionalizante francés. En efecto, las
catedras de filosofia se consolidan, en ese periodo a nivel universitario, no por el impulso de una clase
media en gestacion, sino por su papel en la coyuntura politica. En ellas, se posicioné frente a la derrota
militar y politica alemana, la idea de que la fuerza de la nacion estaba en el desarrollo del espiritu. En ese
sentido, dado que la libertad de la universidad alemana fue otorgada, habria de estar en tension constante
con las clases gobernantes, durante la primera mitad del siglo XIX. Asi, si por un lado, la universidad
habia cultivado un rango de libertad académica, por ejemplo, en el establecimiento de criterios cientificos
(la investigacion) o para dar nombramientos, el gobierno influy6 en los planes de estudio asi como en la
creacion de nuevas catedras.
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Todos los adjetivos sefialados pueden ser objeto de anélisis, no obstante, nos
interesa indagar en dos términos: unidad del saber y universidad humanista. La
ensefianza de la fisica, precisamente, permite profundizar diferenciado ciertos aspectos
Si el modelo prusiano marco, planteamos, una trayectoria humanista, no fue por su
avance contra las ciencias fisico naturales o por una supuesta supremacia sobre ellas,
sino por la cualidad que impregn6 en el manejo de la relacion filosofia- ciencia,
resefiada antes con respecto a la fisica.

En efecto, en la misma Alemania para la primera mitad del siglo X1X, se habia roto
con el “sesgo ideoldgico de la filosofia alemana que identificaba la cultura
principalmente con las humanidades”.(Ben-David y Zloczwer 1980, 51). Para la época
(aproximadamente entre 1856 y 64) en la que Menten se encuentra estudiando ciencias
naturales, junto con los padres Dressel y Wolf, en la Universidad de Bonn(Tobar
Donoso 1940), la catedra de filosofia, precisamente, entre 1830 y 1840, empieza a
especializarse registrando un desplazamiento hacia las ciencias de la naturaleza (1980).
Esta transformacion se dio gracias, a su vez, a la “vitalidad innovadora” que puso en
marcha la descentralizacion y competitividad del sistema universitario prusiano®. En
efecto, una vez saturadas las humanidades, los filosofos se dirigieron a campos
considerados hasta entonces subespecialidades.

No por nada, frente a la negativa francesa, la iniciativa de P. Beckx fue acudir a
la provincia de Alemania para responder a la peticion garciana. Como vemos, la
respuesta dada por el padre general tuvo una correspondencia histérica concreta.

En ese sentido, la diferencia entre ambos modelos, en lo que respecta a la fisica,
no tuvo que ver tanto con una nueva orientacion del conocimiento (ciencias fisico-
naturales por encima de las humanidades), sino con la forma de organizacion
institucional de ese conocimiento. Basta con mirar la estructura y disposicion de las
carreras y materias en los programas de la EPN para comprobar la tendencia hacia la
naturalizacion de la separacion del vinculo entre ciencias experimentales y filosofia que

el modelo napolednico habria de institucionalizar en el mundo® y que reflejo el

% A diferencia de otros paises de Europa donde existian universidades centrales al estilo de
Oxford o Cambrige en Inglaterra.

%7 se estructuraron de la siguiente manera: a) las carreras de la facultad de ciencias que
contemplaba por una parte la formacion de docentes en astronomia y matematicas; matematica y fisica;
fisica y quimica y ciencias naturales y por otra la formacién de médicos y farmaceutas; y b) las carreras
que constituian, segin el programa de la EPN, la parte préactica de la institucion y que contemplaba la
formacion de ingenieros, arquitectos, constructores de maquinas, técnicos mecanicos, topografos,
agrimensores, técnicos quimicos e ingenieros de minas.(Tobar Donoso 1940)
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impulso del conocimiento cientifico en una direccion profesionalizante. Asi, segun art.1
del reglamento de la EPN se sefiala:

La ensefianza de la Escuela Politécnica se compone de dos partes: la una

correspondiente a la Facultad de ciencias®®; la otra, necesaria para las carreras practicas;

abraza las siguientes:

1. Las artes técnicas, o sea de la arquitectura, técnicos mecanicos y constructores de
maquinas;

2. Las industrias y fabricaciones, o sea la de ingenieros de minas metélicas y de
técnicos quimicos;

3. La mejora de vias de comunicacion y de los intereses econdémicos, o sea la de
ingenieros, topografos y agrimensores(Citado en Miranda 1972, 117-18)

En ese sentido, la tension entre ambos modelos radicé en un cambio de cualidad
en la naturaleza de la relacion filosofia-ciencia. La caracteristica que aporté el modelo
aleman en la ensefianza de las ciencias fisicas en el pais fue, precisamente, que
mantuvieron en cierto grado un esquema unitario de organizacién de todas las ciencias
dentro de la matriz filosofica. Asi en los sistemas de clasificacion que hemos sefialado,
dentro de la gran matriz de la filosofia natural se ubica junto con la fisica propiamente
dicha®®, la quimica, la historia natural (Mineralogia, Botanica y la Zoologfa) y la
astronomia.

A continuacion abordaremos el régimen de verdad en el que se inscribié el
modelo descrito hasta aqui de la fisica en lo que Ilamaremos el mito de la abundancia y
que se constituyd, precisamente, en promesa y referente de progreso para las élites

latinoamericanas.
3. El mito de la abundancia

Si el diagrama de la fisica descrito hasta aqui institucionalizd protocolos de
percepcidn y accion a través, por ejemplo, de la naturalizacion del método cientifico en
la ensefianza (dicho diagrama actud, precisamente, en la direccion de la configuracion
de un sentido practico (Bourdieu 2007)), fue gracias a la condensacién de un régimen
de decir-verdad. Nos referimos al régimen a partir del cual la razén moderna habria de
levantarse como promesa de abundancia.

Bajo el despliegue de la modernidad, efectivamente, la relacién inevitable de

escasez existente entre el hombre y la naturaleza dejé de ser considerada como una

% |_a facultad estuvo orientada a formar profesores de ciencias fisico-naturales

% La fisica propiamente dicha, a su vez, es subdividida de la siguiente forma: general, de los
efectos de la gravitacién, de las fuerzas moleculares, acustica, calérico, Optica, electricidad y
meteorologia.(Velasco y Flor 1889)
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sentencia infranqueable (Echeverria 2011 a). Este avance fue posible, a su vez, por los
rasgos (humanismo, progresismo, economicismo Yy urbanismo) entretejidos en la
modernidad como proyecto civilizatorio.

Nos detendremos en dos de los rasgos nombrados: el humanismo y la idea de
progreso. EI humanismo se sostuvo en la confianza que el sujeto adquirié sobre su
capacidad cognoscitiva gracias, entre otros aspectos, a la facilidad de apropiacion de
“lo otro” que le permitid el conocimiento cientifico. Por otro lado, la idea de progreso
expuso la vivencia moderna del tiempo como un devenir perfectible y teleoldgico.
Rasgo que tuvo que ver, a su vez, con la asignacion de la innovacion como valor
absoluto (Echeverria 2011a) que hizo posible, de igual manera, el conocimiento
cientifico. En ese sentido, bajo la dindmica inevitable que va de “lo menos” a “lo mas”,
la civilizacion so6lo podia ser rasgo de la perfectibilidad exponencial de los pueblos a
través de la incorporacion de esa forma de apropiacion efectiva de la naturaleza llamada
conocimiento cientifico.

Es por eso que la conquista cognoscitiva de los imponderables por la fisica y la
diagramacion disciplinaria de esta ciencia actué como mecanismo de afirmacion de la
promesa moderna de abundancia en tanto expuso la eficaz y, aparentemente, ilimitada
expansion productiva del accionar “racional” del hombre frente a la naturaleza. Aunque,
a su vez, paradogjicamente contuviera dentro de si, la cuota mortifera del desequilibrio y
el caos. La actualizacion de esa promesa se reflejd, justamente, en los dos rasgos
rescatados aqui: la autoconfianza del hombre como sujeto cognoscente y la concepcion
del tiempo como progreso.

Fue, precisamente, la fisica descrita la que se ensefid a reproducir en los
gabinetes/laboratorios del pais. De forma que estos espacios actuaron como mecanismos
pedagogicos de socializacion, materializacion y actualizacion de dicha promesa y de su
ethos productivo como valor de verdad. Efectivamente, la naturaleza se objetiva,
gracias, de un lado, al control derivado de la codificacion numérica que extrae un
determinado desarrollo comportamental de la naturaleza y de otro, gracias a esa
codificacion, la replicabilidad (a discrecion humana) de ese comportamiento mediante
instrumentos técnicos en el laboratorio. Asi, El ethos particular que se desprendio de
esta forma pedagdgica fue; a saber, la objetivacion y apropiacion de fendmenos
naturales a disposicion de la reproduccion productiva de lo humano. Reproduccion, a su

vez, perfectible en la linealidad absoluta del tiempo.
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En definitiva, es por eso que fue la fisica de los imponderables la que estuvo
presente en las elites burocraticas “de nuestra naciente Republica” como referente del
perfeccionamiento de los pueblos. En efecto, como se lee:

Si nuestra naciente Republica, entra apenas en el sendero del progreso y tiene necesidad

de que la encaminen sin desviarla; si por la primera vez van a ser pisados sus bosques

por la planta del hombre industrioso; si los tesoros que encierra en su seno van a ser
explotados saquemos de la escuela politécnica los elementos que han de servirnos para
cambiar los precipicios en caminos, las soledades en pueblos y los criales en campos
labrados productores y lucrativos. EL dia que no haya distancia entre los pueblos, en
que el vapor y la electricidad sean los conductores de nuestras ideas [...] los pueblos
ricos y felices con el trabajo y el comercio, no tendrdn por qué mendigar las
producciones y artefactos de otras naciones.(“Informe del Ministerio de Hacienda”

1871, 28-29)

Reflejando con ello, la intencion del naciente Estado ecuatoriano decimonénico
por integrar e integrarse al proyecto civilizatorio moderno bajo el modelo de la
tecnociencia. Todo lo ante dicho, nos permite exponer la tendencia oficial
modernizadora profesionalizante bajo la cual se busco dirigir la ensefianza. Queda por
analizar si en el periodo garciano dicho proceso estuvo acompafiado también por una
modernizacion politica y que se abordara en los dos Gltimos capitulos que siguen. En
efecto, por ahora, nos interesa sefialar la autonomia relativa de la diagramacion
disciplinaria de la fisica y asi mismo su injerencia como productora de verdad en lo que
se ha sefialado como promesa de abundancia.

Por otro lado, en efecto, dicha promesa se convertiria en mito al
instrumentalizarse las aplicaciones tecnoldgicas de los imponderables bajo la
potenciacion meramente econdémica de la competitividad del capital. Precisamente, fue
esta trayectoria, en occidente, la que gestd en su seno paraddjicamente una escasez
relativa; trayectoria sostenida cabe recalcar en lo que Echeverria ha denominado, en
base a la postura tedrica de Heidegger, como hybris o “desmesura”. Nos referimos, por
ejemplo, a la emergencia de un “ejército industrial de reserva” como expresion de “la
condena de una parte del cuerpo social al status de excedente, prescindible y por tanto
eliminable.” (Echeverria 2011a, 78). En sintesis, fue la sobre explotacién de la fuerza de
trabajo que sometid la autonomia del hombre a los vaivenes de las necesidades de la
acumulacion capitalista, la que exhibio la fragilidad de la promesa de abundancia de la
modernidad. Asi mismo, para las republicas latinoamericanas, en general, esta promesa
decimondnica habria de convertirse en mito al constatarse, en el marco de la l6gica que
impone la monopolizacion capitalista, de la imposible transmutacién de su matriz de

produccion primario exportadora.
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4. Hibridaciones por analizar

Aunque nos ha faltado tiempo para profundizar el amalgamiento institucional
que vine con el cierre de la politécnica y la reapertura de la UCE, en funcion de los
modelos explicados y de su respectiva hibridacion histérica en el pais, podemos sefialar
algunos puntos sintomaticos sobre todo con el afan de subrayar la permanencia de la
diagramacion de la fisica descrito antes.

En efecto, de acuerdo a la Convencion de 22 de diciembre de 1883(Gobierno de
Caamafio), se reestablecié la UCE™, la politécnica y se crea la escuela de agricultura.
Asi mismo se nombra como rector a Camino Ponce y como decano de la facultad de
ciencias al expolitécnico Dr. Jose. M. Troya. Desconocemos si los ex politécnicos que
pasaron a ocupar cargos en la UCE estaban al tanto del modelo de organizacién de
educacion superior francés. Pero resulta sintomatico que se cree el instituto de ciencias.
Decimos que resulta sintomatico dado que dentro del modelo napoleonico, la
investigacion se “refugio” bajo la figura del instituto. Esta podria ser una entrada
interesante para analizar el alcance de la influencia alemana. En efecto, uno podria
preguntarse ¢en qué medida es expresion de esa influencia la intencién de recuperar la
escuela politécnica pero sin reducirla necesariamente a un horizonte estrictamente
técnico-profesionalizante?. Sobretodo si se considera, como ya se ha sefialado, que el
rol de los expolitécnicos no solo se restringié al de su profesion (ingenieros) o al de
docentes, sino que ocuparon cargos institucionales en la educacion y en lugares de toma
de decisiones, que les habria aportado injerencia en la organizacion institucional del
conocimiento local.

En efecto, en 1890, se reformaron los estatutos y se reorganizé la facultad de
ciencias. En la comision participaron los expolitécnicos: Sodiro, Alejandrino Velasco,
representando al instituto y a la facultad respectivamente. En ella se reorganizd la
facultad de ciencias a traves de la conformacién de los siguientes departamentos:
ciencias fisico naturales, escuela de agronomia, y ciencias matematicas puras y
aplicadas. Hasta esa fecha asi mismo se encuentran impartiendo clases los
expolitécnicos: Eudoro Anda, Alejandrino Velasco (profesor en la facultad de

70 La facultad de ciencias fue establecida en 1878 en la UCE una vez cerrada la EPN.
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matematicas’* y Lino Flor’ bajo la direccién del decano sr. Antonio Sanchez”*(Villalba
1972)

Por todo lo descrito, queremos acentuar nuevamente nuestra preferencia por el
término tejido institucional dado que nos permite, asi mismo, hablar del rol de los
agentes’. Los nudos que tejen esta red se anudan, en parte, por las decisiones de los
actores que portan consigo un sentido objetivado y que tenderan a reproducirlo con, a
través y a razon de ellos (Bourdieu 2007). Asi, bajo el horizonte civilizatorio de la
modernidad y a través del campo de visibilidad desplegado por el concepto de progreso
y por el ethos productivo de la época, se gestaron acciones individuales concretas. Se
entiende entonces, que incluso antes de la restitucion de la UCE, mediante la circulacién
de capitales sociales y culturales, los alumnos de la EPN, una vez cerrada la institucion,
accionaran la creacion y recreacion de otras instituciones. Alejandrino Velasco y Lino
Flor entre otros ex politécnicos fundan un liceo el 27 de enero de 1877 bajo la
presidencia de Veintimilla. Las materias impartidas, incluian: humanidades, filosofia,
idiomas, matematicas, fisica, agrimensura, etc. (Villalba 1972)

Asi mismo, los expolitécnicos no ocuparian cargos de docentes y decanos en la
facultad de ciencias de la UCE, sin luchar antes por la significacion. Tanto durante el
periodo de inestabilidad politica que sobrevino al periodo garciano como en el gobierno
de Veintimilla, aquellos abogaron por la ensefianza. En efecto, el sentido objetivado
opera resistiendo a pesar de la dinamica de la politica oficial. Antes de que se restaurara
oficialmente la UCE (18 de febrero de 1883) se registrd el 1 diciembre de 1880 una
protesta estudiantil contra el decreto de 24 de noviembre de 1880, durante el gobierno
de Veintimilla, por el cual se destituyo y desterrd en 1880 a Miguel Egas (nombrado
Rector de la UCE en 1878), se expropio rentas a la universidad y se destituyo al resto

de profesores ex politécnicos de sus cétedras’. (Villalba 1972)

™' Ensefiaba geometria analitica y descriptiva, andlisis algebraico, teoria de las funciones y
calculo diferencia e integral.(Villalba 1972)

"2 Nombrado ingeniero nacional en 1889.(Villalba 1972)

"3 Posesionado el 20 de noviembre de 1890(Villalba 1972)

" Montaron la Iniciativa de una sociedad cientifica en 1891con el fin de explorar el oriente.
Proyecto presentado por los ingenieros Flor, Velasco, Sandoval, el ge6logo Mariano Romas, el quimico
José Miranda, entre otros. Se buscaba realizar estudios de topografia, hidrografia, geognosia, de la flora y
fauna de la region oriental. La legislatura de 1888 la aprobé el 25 de julio, facultando al ejecutivo para
firmar un contrato con ella. No obstante, fue rechazado por el ministro de obras publicas Gabriel NUfiez y
el director de obras publicas Padre Menten quien considerd el proyecto muy idealista. (Villalba 1972)

® Los expolitécnicos Vivar, Tobar, Herrera y Troya firman una carta de rechazo a las medida
(Villalba 1972)



67

Es en ese mismo sentir objetivado que José Maria Troya, nombrado director del
Instituto de ciencias, escribe:

Si es verdad que con la separacion de los PP. Alemanes se extinguié la Escuela
Politécnica, no por eso quedd la ciencia en nuestro pais en el mismo estado que antes.
No: los jovenes que conocieron la importancia de las materias que se ensefiaban en
dicha Escuela y el mérito indisputable de los que la dirigian, se consagraron con tanto
esmero al estudio, que fueron distinguidos aln por sus maestros. Tendriamos, pues,
jévenes aprovechados en todos los ramos de las ciencias naturales, fisicas y
matematicas. En tal supuesto, lo natural era favorecer su perfeccionamiento, y no
abandonarlos a los funestos cambios del tiempo. Esto no era de razén sino también de
justicia; porque lo mas de ellos se les habia contratado para que, después de terminadas
sus carreras, se hiciesen cargo de una catedra con un sueldo fijo y por espacio de seis
afios, o menos. El gobierno y aun toda la Republica (pues que ella esta representada
por los diputados de la convencion de 69) habian contraido serio compromiso con
dichos jovenes y debia llevarse a efecto el contrato, no solo por amor a la ciencia sino
aun por deber moral.

Lo que acabamos de decir no es sino consecuencia de esta otra consideracion. Si
se habia traido a los PP. Alemanes, habia de ser sin duda ninguna, con el objeto de
formar profesores que continuasen propagando en toda la Republica la ciencia
trasmitida por sus maestros; de otro modo habria sido un despropdsito, pues equivalia a
crear con gran costo un edificio para derrocarlo en seguida, debiendo de suponerse que
estos no habian de ser permanentes; luego si se queria hacer progresar al pais, era
indispensable organizar la ensefianza con profesores nacionales. (1885, 2-3; énfasis
afiadido)

Por otro lado, para cerrar este acapite, como habiamos referido, la
(re)produccidn social no avanza sin traduccion. De forma que si bien, en este periodo, el
diagrama disciplinario de la fisica no habria de mutar, se registr6 un cambio en su
objeto de “prioridad”. La fisica es re direccionada hacia la medicina y la agricultura. En
efecto, en el mismo informe se realiza una exhaustiva comparacion con respecto a la
mayor utilidad que tendria la agricultura por sobre la de los ferrocarriles y los caminos.

Antes de pasar al siguiente capitulo es necesario aclarar que hemos titulado este
acapite como hibridaciones por analizar porque el periodo en el que se inscribe esta
tesis es el periodo garciano. Sin embargo, quisimos dejar enunciado lo anterior con el
objetivo de sefalar la permanencia de la diagramacion disciplinaria de la fisica. Esto
con el fin de que no se entienda de forma instrumental el uso que puedo hacer de la
ciencia el poder local. Y por ello también se enfocé este acapite hacia el decir-verdad
gue portaba consigo la fisica, es decir como referente de un ethos productivo cobijado, a

su vez, por una promesa de abundancia.
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Capitulo tercero

Modernidad catdlica y teologia jesuita

Dios esta para el creyente en el principio de sus discursos, para el fisico, en el término de los
mismos
Max Planck

El objetivo principal de este capitulo es ingresar mediante la fisica, como
produccion de verdad, en el marco de lo que algunos autores han denominado
modernidad catolica. Para ello se expondra dos niveles. Primero, se indagard mediante
el corpus teoldgico de la comunidad jesuita alemana encargada de la ensefianza de las
ciencias fisico- naturales en el pais, el vinculo no excluyente que esta trazo entre ciencia
y fe; de donde concluiremos lo que hemos denominado produccion moral de la fisica.
En esta relacion se expreso, precisamente, la distancia que tomé la comunidad con
respecto a la modernidad capitalista tradicional. En efecto, aquella sostuvo el vinculo
entre filosofia y ciencia en el periodo en que la modernidad capitalista exigié su escision
bajo el nacimiento de la tecnociencia como ya hemos referido.

Si bien de esa version capitalista tradicional de la fisica el proyecto
modernizador graciano se hizo eco al imponer el modelo politécnico francés de
ensefianza, aquello no implico que la fisica haya operado ciega y exclusivamente hacia
lo que podria llamarse la conformacién econdémica de una renta tecnoldgica
protocapitalista. Por esta razon, en segundo lugar, se abordara la disposicién de la fisica
dentro de una racionalidad politica concreta y que denota, en efecto, la particularidad
del proyecto modernizador garciano. Efectivamente, la fisica y la ciencia en general se

orientaron hacia la construccion de la nacion.

1. Produccion moral de la fisica: teologia jesuita y fisica anti positivista

Tradicionalmente se ha considerado al catolicismo y a la modernidad como
plataformas historicas que se excluyen entre si. Conclusion que se desprende, entre
otros aspectos, por la interpretacion de la modernidad como un proyecto civilizatorio
univoco. Varios autores han criticado este posicionamiento. B. Echeverria hablara, a
partir de su clasificacion filosofica de los ethos, por ejemplo, de la modernidad de lo
barroco. Mediante esta expuso, por ejemplo, la conformacion, en la comunidad jesuita,

de una modernidad alternativa al modelo de modernizacion capitalista.
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En efecto, ya desde el concilio de Trento, esta comunidad intento sostener a la
iglesia como instancia socializadora frente al mercado; nuevo mecanismo de
socializacion que portaba consigo el capitalismo. En el lugar del capital, los jesuitas
quisieron poner la eclesia, es decir buscaron posicionar la socializacion de la comunidad
humana en torno a la moral cristiana. En ese sentido, mientras la ciencia y sus
derivaciones tecnoldgicas estuvieron supeditadas al orden moral de la comunidad, el
avance cientifico no representd una contradiccién. (Echeverria 1996)

En efecto, bajo la misma linea Echeverriana, Carlos Espinosa y Elisa Sevilla
(2013) hablaran de la constitucion de una ciencia barroca en la Real Audiencia de
Quito que surgid con la llegada de los jesuitas en el siglo XV1 (1586) y con la que tuvo
que dialogar la primera mision geodésica, a su arribo, en 1736. Segln estos autores, la
ciencia jesuita barroca se caracterizO por su supeditacion a la salvacion religiosa, el
entendimiento del orden divino y el control material-territorial de las misiones.
Ademas, se manejo bajo un paradigma particular (aristotélico-tomista) y tuvo a su
disposicion espacios institucionales propios de circulacion (colegios y misiones).

Esta armonizacién entre elementos religiosos y modernos, expresé la gestacion
de una modernidad distinta que habria, a su vez, de constituirse en un espacio de poder
importante paralelo y desafiante al despotismo ilustrado de Carlos Il de Espaiia.
Aquello devino, precisamente, con la expulsion de la comunidad de todas sus colonias:

Los padres jesuitas cultivaron las ciencias y desarrollaron muchas innovaciones
técnicas, introdujeron métodos inéditos de organizacién de los procesos productivos y
circulatorios. Para comienzos del siglo XVIII, sus especulaciones econdémicas eran ya
una pieza clave en la acumulacion y el flujo del capital en Europa; para no hablar de
América, donde parece haber sido completamente dominantes. Sin embargo, pese a que
su intervencion en las ciudades era de gran importancia, ella misma la consideraba
como un medio al servicio de otro fin; su fin central, que no era propiamente urbano
sino el de la propaganda fide, cuya mirada estaba puesta en las misiones. Se trataba de
la evangelizacion de los indios.(Echeverria 1996, 31)

El alcance material de este poder paralelo que para Echeverria representd, “una
modernidad alternativa y conscientemente planeada, frente a la modernidad espontanea
y "ciega" del mercado capitalista”(Echeverria 2000, 73) se detuvo en el periodo en que
la revolucion industrial consolida la hegemonia capitalista (aplicaciones tecnoldgicas de
los imponderables) y los Estados-nacion se convierten en las formas totalizantes de
administracion politica de los territorios.

Ahora bien, con el nacimiento de las nuevas republicas latinoamericanas, la
historiografia tradicional leyd, nuevamente, la modernidad como un proceso monolitico.

Al respecto, J. Maiguashca (2005) llamaréa la atencion sobre la modernidad en el siglo
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X1X como un programa historico ni necesariamente laico, ni necesariamente liberal. En
efecto, durante el gobierno garciano, enmarcado como catolico y conservador, se
levanto, una vez mas, la armonizacién de la religion con elementos modernos, no
obstante, esta vez, bajo la tutela estatal.

En este periodo, varias fueron las congregaciones religiosas que renacieron bajo
la enciclica de un catolicismo social que busco racionalizar al clero con el fin de que
este dirigiese la moral publica. Los hermanos de las Escuelas Cristianas, por ejemplo,
redactaron varios manuales para primaria y secundaria atenientes a materias practicas
como la aritmética y a estos también se les entregd la direccion de la Escuela de Artes 'y
oficios. Sin embargo, nos centraremos en la comunidad jesuita, considerados por
Garcia Moreno, de hecho, el mejor instrumento civilizatorio, porque fueron quienes, en
efecto, tomaron la batuta de la ensefianza de las ciencias fisico-naturales en el pais.

Los jesuitas retornaron definitivamente al pais en 1862, por accion expresa de G.
Moreno, después de ser expulsados en 1852 por el gobierno de Urbina bajo influencia
del movimiento liberal colombiano. En efecto, la comunidad habia vuelto en 1850
durante el Gobierno de Diego Noboa (Jouanen 2003). Por otro lado, si bien la
comunidad jesuita en el siglo XIX tuvo caracteristicas distintas que las que retratan
Echeverria, Espinosa o Sevilla, no es menos cierto que la comunidad sostuvo como
produccion de verdad la relacion no excluyente entre ciencia y fe. Para ello,
ingresaremos al corpus teoldgico de la comunidad con el fin de comprobar lo que hemos

denominado produccién moral de la fisica.

1.1. Re conceptualizacion del Dios catdlico en la comunidad jesuita

Como ya hemos referido de forma indirecta, tradicionalmente se ha asociado el
avance de la imagen inmanente del mundo desplegada por el desarrollo del
conocimiento cientifico, a partir del siglo XV en Europa, como una trayectoria opuesta
a la trascendencia de Dios. Sin embargo, sostenemos fue, el lugar historico, desde donde
para la comunidad se modernizé el concepto de Dios. (Teilhard de Chardin 1968).

En efecto, Dios que “mira desde lo alto” y domina el mundo predeterminéndolo,
abandona su identidad supraterrenal e intemporal. Aprende a caminar por la tierra en la
direccion en la que todo fluye “hacia delante” y en ese proceso adquiere conciencia de
su propio movimiento. Es en definitiva, un “Dios que va abriendo una historia”(Teilhard

de Chardin 1968, 232). Un Dios, si se quiere, del progreso.
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Siendo, por tanto, Dios un Dios eterno pero en movimiento, ha de encontrarse
asi mismo en realizacion constante. De forma que, entre el saber "simple™ o absoluto de
todas las posibles e imaginables existencias a materializarse y el saber de lo real, es
decir de lo que ha sido definitivamente elegido para existir, se manifiesta un saber
intermedio de Dios, donde se reunen las posibilidades que “estan concretandose” en
aquellas que realmente van a existir.(Echeverria 1996)

Este saber medio de Dios, a su vez, dinamitd varios conceptos. Asi, se puede
mencionar dos elementos en la teologia jesuita que se expresaron durante la
contrarreforma (concilio de Trento-1545) y que tiene que ver con la transmutacion ante
dicha: la reinterpretacion de la salvacion como un proceso terrenal y la importancia que
adquiere el libre albedrio en el accionar del hombre. (Echeverria 1996)

Dado que lo que importa es el rol de la ciencia dentro de la praxis teolégica’
jesuita, se analizara el primer punto a través de la descripcion del valor de la busqueda
de unidad y del conocimiento de Dios como mecanismos salvificos y el segundo, a
través de la relativizacion, desde la astrofisica, de la inteligencia y de la voluntad del
hombre. Posicion que sefiala el alejamiento de la comunidad del antropocentrismo de la

razon; potenciado, precisamente, por las revoluciones industriales.

1.2. La trascendencia mundana de Dios y la santificacion de la ciencia

Si la balanza entre el Bien y el Mal no esta pre-determinada en tanto Dios mismo
esta en realizacion, el mundo deja de ser el territorio perdido del pecado al que es
necesario renunciar. A partir de ello el hombre deberd atravesar por una dualidad
constitutiva. Si bien, el mundo es el lugar de la experiencia de Dios, a la vez, este no ha
dejado de estar impregnado por el pecado. En ese sentido, para que el bien pese por
sobre el mal, la basqueda sera “encontrar a Dios en todas las cosas”.

La salvacion acontece, entonces, en “el aqui y el ahora”. Ha de ser un proceso
que pasa por concebir cada momento de la vida como una oportunidad para arrancar el

mal del mundo conociendo como opera Dios en él. De forma que, se trata de una

"® hemos decido usar el término praxis teoldgica en tanto la comunidad habria de encarnarse en
la ensefianza local. En efecto, fue el mecanismo moralizador a través del cual la comunidad modeld
conductas. Mediante la educacion, la comunidad se atribuyd la tarea de extraer la naturaleza buena a la
que estaba Ilamado el hombre. En tanto poder pastoral actuante dentro de una tecnologia de gobierno, el
papel de la comunidad serd abordado en el dltimo capitulo. Por ahora, seguiremos el trazo del decir-
verdad del corpus teoldgico de la comunidad a través de la fisica.
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espiritualidad de trascendencia mundana en tanto Dios es trascendencia encarnada en
el mundo:

Dios esté presente en el mundo y su presencia actuante es perceptible en los fendmenos
del mundo. La accién divina no estd solamente para ser contemplada —por
introspeccion- en la transformacion espiritual del “alma” del creyente. La accion divina
no se aisla tampoco exclusivamente en los “milagros”, fenomenos extraordinarios en los
gue parece que Dios debe manifestarse preferencialmente en la transgresion de las leyes
naturales. En esa medida Dios no es un Dios externo, situado por fuera de la realidad del
hombre.(Euvé S.J. 2013, 179)

La contemplacion lejos de ser pasiva, por tanto, se agencia en el conocimiento
material de Dios. EI conocimiento aparece entonces como camino hacia la salvacion.
Lo que Harris denomina, segin Udias Vallina, “santificacion del saber”(2016, 7) y que
conlleva la orientacion de actividades seculares hacia fines espirituales para la
transformacion del mundo. Aquello, se expresa, por ejemplo, en la tradicion de la
institucion jesuita en el manejo de colegios y universidades y en el apostolado de las
misiones. La entrega jesuita a tareas cientificas y de ensefianza estaria justificada asi por
una suerte de “espiritualidad apostolica”. (2016)

Bajo esta perspectiva, resulta mas claro ingresar al rol de la ciencia dentro de la
teologia jesuita. Aquella actuaria como saber secular puesta al servicio del conocimiento
del accionar de Dios en el mundo, cuyo propdsito Gltimo como venimos repitiendo es la
“salvacion de las almas”. Asi, no podia contraponerse trabajo material y trabajo
espiritual, ciencia y fe, vida profesional y vida espiritual, cuerpo y alma, el progreso del
mundo y la construccion del reino de Dios, etc. En ese mismo sentido, si bien la
comunidad promulgd la ensefianza practica no se dejo seducir por el desarrollo
puramente material, al que por su parte, llamaba con urgencia el desarrollo industrial.
Esta caracterizacion se puede apreciar en el discurso del Padre Menten durante la
inauguracion de la EPN:

Por mi parte y la de mis compafieros, que de regiones extranjeras hemos aportado a la
vuestra hospitalaria, solo os tengo que decir, que nuestra intencion y nuestro fin no han
sido otros si no los mismos que nos impone la naturaleza de la ciencia que cultivamos.
Este fin es noble, el primero y superior, que ademas es propio de nuestro estado, es la
Gloria de Dios: el segundo la misma ciencia como un medio para nuestro
adelantamiento espiritual y material.(Citado en J. Espinosa 1931, 67; énfasis
afadido)
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1.3. La astrofisica y el principio sintético del mundo

A través del desarrollo analitico de la ciencia, para finales del siglo XIX, se pudo
constatar “dos trayectorias infinitas”: 10 micro (4&tomos) y lo macro (sistemas solares,
galaxias, etc.), es decir se abrid el camino hacia la comprension de la multiplicidad del
universo. Para Teilhard de Chardin (1968), el andlisis es el primer “movimiento del
espiritu”. En efecto, para comprender la multiplicidad, el espiritu debe avanzar
descomponiendo el mundo. La astrofisica nace en el siglo decimonénico, precisamente,
para hacerse cargo de la multiplicidad fisico-quimica de los cuerpos celestes. Aquella
superd la barrera del analisis, exclusivamente, topoldgico del cosmos (delimitacion de
posiciones y coordenadas) del que se hacia cargo la astronomia. Las experimentaciones
de Kirchhoff, Brewster, entre otros y el desarrollo matematico de Euler en el campo de
la espectroscopia permitié dicho giro. (Gonzélez 2017)
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Figura 8. Espectro electromagnético. Imagen tomada de Un mundo intelectual (2017)

Como se observa en la figura 8, en sentido fisico, un espectro es el resultado de
la interaccion de la energia electromagnética con la materia’’. La luz blanca, por
ejemplo, es una forma de energia radiante, cuyo espectro es apreciable por el ojo
humano (contiene los colores del arco iris). En términos elementales, la base conceptual
de la espectroscopia es la identidad entre luz y color. Esta idea filoséfica en principio
(presente en las ensefianzas de Platon a Timeo) fue desarrollada despues por Isaac
Newton en 1665 quién acufid, de hecho, la palabra “spectro” y desarroll0 el primer

espectroscopio rudimentario. (Menten 1881b)

" La energia electromagnética se propaga en el vacio a velocidad constante (300mil kilémetros)
formando ondas de diversa longitud, frecuencia, potencia e interaccidn (ondas electromagnéticas). Segin
dichos factores, los tipos de ondas pueden ser: rayos x, UV, etc. (Gonzalez 2017)
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Sin embargo, serd el siglo XIX el que desarrolle tedrica y técnicamente la
espectroscopia. EIl logro del siglo decimondnico fue detectar en el espectro continuo
luminoso de los gases, irregularidades en forma de rayas brillantes y obscuras que no se
encontraban en los cuerpos liquidos y solidos. Pero, sobre todo, se debe a dicho siglo la
deduccion de que esas lineas eran cualidades de un mismo gas como el negativo de una
foto y la foto. En efecto, las rayas blancas eran producidas cuando el gas actuaba como
fuente de luz y las rayas oscuras cuando el gas absorbia luz. La conclusion determinante
fue que el nimero y la posicion de las rayas en el espectro del arcoiris dependian de la
diferente naturaleza de los gases. Por tanto, cada gas tendra un espectro caracteristico

como una huella digital. (Véase figura 9)
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Figura 9. Espectro de absorcién y emisién del hidrégeno. Tomado de Martinez (2018)

Ahora bien, hecha una pequefia introduccion sobre la espectroscopia, pasemos al
filtro del corpus teoldgico que se expone en la dinamica andlisis-sintesis. Para la
comunidad, el avance de la astrofisica en tanto analisis solo podia expresar la direccion
en la que “todo es pluralidad e inconciencia”, por tanto, en los boletines del OAQ, se
recurre a la descripcion de la espectroscopia pero a condicion de revelar la estructura
sintética del mundo. Ella es dispuesta, efectivamente, para denotar una “ley de jerarquia
y de complicacion creciente en la unidad.”(Teilhard de Chardin 1968, 52)

En un primer nivel, la complejidad que ponia en la mesa las dinamicas fisico-
quimicas de los astros es incorporada en los boletines del OAQ, en términos
estrictamente fisicos, para dar argumentacion al principio de unidad, regularidad y
dependencia del universo como resultado de ley de la gravitacion. Especificamente, en

la argumentacion propuesta se siguen dos direcciones: a) la comprobacion de la
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identidad de sustancias en el sol y los planetas y b) la demostracion del estado gaseoso,
la gran actividad y la alta temperatura del sol como una huella de su estado primitivo.
Con respecto al primer punto, se exponen entre otros aspectos, las siguientes
conclusiones: a) el sol como los planetas debian haberse desprendido de una masa
primitiva gaseosa comun en tanto el espectro de Urano mostrd la existencia de
hidrogeno, elemento presente también en el sol y resto de planetas. b) Se dedujo el
estado gaseoso de los planetas externos (desde Jupiter hasta Neptuno). Mediante dicho
descubrimiento se explicé la progresion regular de los planetas en sus densidades y
distancias. En el origen primitivo la fuerza de gravedad debia haber acercado a los
planetas mas densos hacia el centro. ¢) Lo anterior demostraba que las distancias entre
planetas era un eco del tiempo de formacién de estos. Pues denoto la correspondencia
entre las condensaciones sucesivas y la tercera ley de Kepler que a su vez es la
consecuencia necesaria de la ley de la gravitacion universal, etc.(Menten 1879b)

Figura 10. Teoria Nebular laplaciana del origen del sistema solar. Imagen tomada de blogodisea
(2019)

Con respecto a la naturaleza del sol, se explica las manchas solares como
fendmenos producidos por una diferencia de temperatura importante que condensa los
gases (hipotesis sostenida por Kirchhof). A diferencia del espectro solar ordinario, en el
espectro de una mancha se notaban lineas oscuras acentuadas. Esto demostraba que
debia efectuarse una mayor absorcion, lo que correspondia a una mayor diferencia de
temperatura. Descartando con ello, la hipotesis del fisico francés de Faye, para quién

las manchas solares eran cavidades. Asi, mismo y ademas por la polarizacion de luz se
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descartd que las protuberancias solares fueran ilusiones 6pticas’®. Por el contrario se
explicaron como consecuencia de erupciones internas del sol que alzan corrientes de gas
a una altura enorme. Otro descubrimiento del analisis espectral fue, ademas, la
demostracion de la existencia y extension de la atmosfera del sol (Menten 1879c).En
efecto, la extension mayor de la atmdésfera en el Ecuador del sol se explicé como signo
de la accion de la fuerza centrifuga en su interaccion con la fuerza gravitatoria. En
definitiva, las manchas, las protuberancias y la atmdsfera solar habian demostrado el

desarrollo primitivo del sol y su gran temperatura.

Figura 11. (A la izquierda) perturbaciones solares. Elaborado por la NASA (2010; disponible en
wikipedia); (a la derecha) manchas solares. Elaborado por la NASA (2020).

Asi, la unidad y dependencia que se inferia de la espectroscopia mostraba un
sistema solar como un “gran todo, vinculado y evolucionado organicamente”. Y €sto no
podia méas que para la comunidad jesuita “(lanzar al hombre) hacia el centro Gnico de
las cosas, que es Dios”(Teilhard de Chardin 1968, 44). Este principio ordenador
imposible de analizar es el uno sintético. Es ese centro donde converge la multiplicidad
“hasta no ser mas que uno”, por tanto, lugar del verdadero y Unico imponderable:

Preciso es volver al principio de la transformacion de la fuerza viva para encontrar en él,
el orden y conservacion de la temperatura y de todo el sistema solar. Movimiento y
trabajo son la fuente del calor y ; Dénde encontramos movimiento y trabajo hasta antes?
En la condensacion que continuamente se efectla en el cuerpo solar y que es esta
condensacion? Es la misma gravitacion. Ese principio universal de movimiento, sea de
los astros y de planetas en su Orbita, sea de las moléculas en un mismo cuerpo. Nunca
la ciencia ha dado un paso mas notable, que en este descubrimiento; pues presenta una
grande unién y mayor sencillez todavia en las causas que obran en el origen y
conservacion del sistema solar, dandonos ocasién de esta manera para admirar la
sabiduria del creador que, con medios sencillos llega a grandes fines y con una sola
causa engendra la mayor variedad de efectos.(Menten 1881a, 63)

"8 posicion sostenida por Aguilar, Director del Observatorio de Madrid y el padre jesuita Secchi
(ambos observaron el eclipse de Madrid en 1860). Recordemos que Menten fue alumno de Secchi en
Roma cuando realizaba sus estudios de teologia y astronomia. (Observatorio Astronémico de Quito 2005)
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En ese sentido, en tanto Dios es lo uno, el hombre conoce la presencia de Dios a
través de la ciencia. Por ella descubre la multiplicidad del mundo, pero al mismo tiempo
se le devela, en ese camino, un Unico principio conector y regulador. Dios es esa unidad,
la sintesis de la complejidad y de lo multiple en lo uno y lo simple:

El gran principio de la explicacion de Laplace es el de la unidad del sistema solar [...] y

siempre que lo encontramos, nos acercamos a la sencillez y a la verdad]...]los

progresos diarios de las ciencias fisicas demuestran ya ese lazo misterioso en las

fuerzas, que todo lo reduce a un principio simple y sencillo, que rige y domina aquellas

fuerzas (Menten 1879a, 44)

La fisica se constituye entonces en el medio de demostracion de la unidad y el
orden cosmico.

Hay en efecto, tal constancia, tal estabilidad, pero no tal como la vemos en nuestro
sistema reducida a pocos cuerpos y distancias relativamente minimos, sino tal como el
creador solo las pudo comprender y producir en innumerables sistema solares, en
aquellos mundos infinitos repartidos por el universo y unidos entre si por un vinculo
necesario. (Menten 1881b, 24; énfasis afiadido)

Por ello la reconceptualizacion de Dios desmonta su inmovilidad; y, asi mismo,
la cualidad de su posicion en la génesis del mundo. Con la narrativa de la ciencia
tamizando el corpus teoldgico, Dios ya no puede ser causa a priori sino que ha de
constituirse en principio sintético. Es origen de las cosas no desde la exterioridad de su
pasividad sino desde la regulacion dindmica del mundo. No es el uno supraterrenal, es la
unidad sintética del espiritu y la materia. Entonces, la Fisica es material pero sobretodo

ha de tener una dimension espiritual. Es decir, se construye un sentido moral sobre ella.
1.4.El Hombre, creacion (co)creadora

La espiritualidad ignaciana como “hija” de la modernidad sentdé también su
confianza en la razon humana. De hecho, los planteamientos que mantuvo la comunidad
con respecto al libre albedrio fueron considerados en su momento heréticos ya que se
dedujo que Dios “dependia” del hombre para realizarse. No obstante, como sefiala B.
Echeverria, la comunidad distinguio entre gracia efectiva y gracia suficiente. En esta
distincion, la gracia efectiva es “la encargada” de “materializar” la salvacion del hombre
a través del libre albedrio, en efecto:

[Dios] se basta a si mismo para salvar o condenar a cualquiera [pero] este bastarse a si
mismo so6lo puede darse mediante una intervencion humana [...] el libre arbitrio debe
estar ahi, en cada uno de los individuos, para que la gracia suficiente de Dios se
convierta en una gracia eficaz, para que la salvacion tenga lugar. (Echeverria 1996, 35)
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Asi, si bien el hombre tiene la oportunidad, mediante el libre albedrio, de “salvarse a
si mismo” decidiéndose por el bien en medio de un “devenir inconcluso” que se debate
entre dos fuerzas morales antagonicas, Dios no deja de bastarse a si mismo. De forma
que lo que trasmuta es el caracter absolutista de la gracia de Dios. Con la modernidad, la
gracia de Dios sera suficiente pero contingente, divina pero mundana, etc.

Lo que si ha de considerarse herético es la distancia que toma la comunidad jesuita
decimondnica local de la modernidad capitalista y que refleja la autonomia relativa de la
comunidad como institucion global. Nos referimos a la critica levantada contra la
confianza desmedida en la razén humana que exigi6é la competitividad del capital y que
Bolivar Echeverria denomina hybris.

De nuevo la interpretacién que se expone en los boletines del OAQ sobre la
constitucién del universo nos permite argumentar lo anterior. Asi, se relativiza el
protagonismo de la razén humana al menos en dos lineamientos: a) la ambivalencia
moral que atraviesa la inteligencia y voluntad del hombre y b) los limites de la
inteligencia humana frente a los descubrimientos cada vez mayores de la astrofisica.

Con respecto al primer punto, empecemos con el siguiente extracto:

Extenso es nuestro globo, sabia su construccion y elevado su destino que nos llena de
admiracion, cuando algo lo alcanzamos a comprender; méas extenso es el sistema solar
y los secretos que encierra, pero mayor que todo Aquel que con su mano poderosa
levanto ese magnifico edificio, dirigié su construccién y vela constantemente por su
duracion y conservacion. Que tuviéramos inteligencia para comprender y voluntad
para amar es principio y fin de toda perfeccion (Menten 1878b, 26; énfasis agregado)

De acuerdo al parrafo precedente, la inteligencia y la voluntad del hombre son
dones de Dios, por tanto, son cualidades que denotan la presencia de este en los
hombres. Empero, dado el libre albedrio, estos dones potencialmente pueden
“desviarse” por el poder de control que despliega la misma razon humana en tanto su
atencion este “absorbida solo en la materia"”. En este sentido, el hombre puede participar
como co creador en la obra de Dios perfeccionandola en el camino del bien pero al
mismo tiempo puede decidir separarse de él para crear su propio orden. EI hombre ha de

aprender entonces a reconocer la subordinacion del orden fisico al orden moral:

La felicidad y desventura del hombre en particular, como de la sociedad en general, se
encuentran en el arreglo o desvio de esas facultades principales [inteligencia y
voluntad del hombre]. Hay, pues, las palabras, libertad, moral, religion, derecho, estado
[...] Estas palabras y las ideas que expresan, mueven continuamente, a todo, hombre
cuya atencidon no esta absorbida solo en la materia, y cuya aspiracion va mas alla de
su subsistencia y la de su familia; son las mismas que bien o mal usadas forman las
palancas poderosas de todo movimiento social, las grandes reformas que, en cambio
continuo, se efectian en las naciones
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[...]JPero todo eso, aunque es, como bien lo conozco, la parte mas importante
en el orden universal [...] El objeto de mis estudios actuales debe ocuparme y por eso
es que voy a la otra parte del orden universal, el orden fisico, menos digno que el
primero, pero no menos interesante para el hombre que esta colocado en medio de los
milagros de la naturaleza, para admirarlos y aprovecharse de ellos. (Menten 1878b, 4;
énfasis afiadido)

Junto a la ambivalencia moral que atraviesa la voluntad e inteligencia del
hombre, explicaremos el segundo punto: la limitacion cognoscitiva de este. La ciencia
se constituyo en el medio por el cual, de igual manera, para la comunidad el hombre
(re)conoce los limites de su propia constitucion. Asi, se subraya el exiguo alcance

cognoscitivo de la inteligencia humana frente al cosmos infinito que abre la astrofisica:

Con razén dice el P. Secchi que la profundidad de los cielos es impenetrable, que jamas

conoceremos sus limites, que nuestra imaginacion se confunde y en vano busca

comparaciones para formarse alguna idea de la inmensidad y armonia del sistema
césmico.(Menten 1881b, 39; énfasis afiadido)

Esta limitacion se constituye como tal, en efecto, porque el hombre es parte de
un orden césmico que le antecede y le sobrepasa. Por ello, mediante la astrofisica se
subraya el aparecimiento reciente del hombre dentro de ese orden asi como su estatus de
creatura en medio de otras tantas creaturas que habitan el universo.

[...]JLa historia del hombre no es la historia de la tierra. A Gltima hora ha venido a
ocupar el puesto que se le habia preparado por mil transformaciones del globo
terrestre. Todas estas transformaciones o revoluciones geolégicas, muestran desde
tiempos inmemoriales un desarrollo continuo y un perfeccionamiento constante;
desarrollo y perfeccionamiento que no son exclusivamente propios del globo terrestre
sino comun a todos los cuerpos celestes. (Menten 1878b, 19; énfasis afiadido)

En definitiva, dado que la ciencia es un recurso que devela las fuerzas fisicas
que, a su vez, expresan la unidad y perfeccion de Dios, y por otro, la fragilidad y
ambivalencia moral de la razon humana, la fe en la ciencia no puede ser ilimitada. Ella
no es el fin, es un medio al servicio de un fin mayor. De forma que, en el corpus
teoldgico de la comunidad jesuita local, la ciencia no es un contraargumento de Dios,

por el contrario, es la confirmacion de su axiomaticidad.

2. El positivismo “exagerado”

En el mundo secular, la confianza en la eficacia del método cientifico y su
difusiéon como Unica forma legitima cognoscitiva fue uno de los rasgos caracteristicos
del positivismo decimondnico. El alcance cada vez mayor y aparentemente universal de

las explicaciones que permitio la fisica sobre los fendmenos de la naturaleza (los
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imponderables) la constituyd en prototipo de dicha forma. Es asi que, a partir de esta
disciplina se hipervalorizé la experimentacion, la observacion y el analisis de hechos.

En el marco de la utilidad practica demandante de la modernidad capitalista, la
aplicabilidad técnica de la fisica en el despliegue de la revolucion industrial acentu6, en
efecto, la reduccion del conocimiento como andlisis de hechos. Es asi que se intent6
totalizar la fuerza explicativa de la fisica mas alla del orden natural. Comte y la
creacion de una fisica social es el ejemplo mas claro. Las crisis o transformaciones de la
sociedad, segun este autor, exigia descubrir las leyes que la gobernaban y para ello
habia que crear una ciencia de los fendmenos sociales.

En el contexto latinoamericano, segun Pablo Guadarrama la apropiacion del
positivismo fue sui generis. Este impregnd toda la vida cultural latinoamericana desde
mediados del XIX y fue incorporado por las elites intelectuales y politicas como
correlato filoséfico del proyecto de modernizacion en tanto sostuvo las aspiraciones de
las débiles burguesias nacionales por cambiar las relaciones precapitalistas de
produccion a través del desarrollo industrial (progreso).

Pero sobretodo, el positivismo fue asimilado como la posibilidad de establecer
orden en las nacientes republicas frente al caos que dejaron los movimientos
independentistas. A lo largo del siglo XIX, la incertidumbre atraviesa los territorios
latinoamericanos. Estuvieron en debate las formas de gobierno politico
(parlamentarismo, constitucionalismo, o republicanismo), se intentd encajar dentro de
las exigencias del liberalismo, se buscé incorporar dentro de un nuevo orden social, el
ingente social (indios, negros) desatado por los movimientos independentistas y se
combatio la mentalidad escolastica colonial. (Guadarrama 2004a)

El cuestionamiento a la filosofia escolastica y la orientacién a formas de
conocimiento basadas en la observacion, la experiencia y la razén sucedieron ya en el
marco de las transformaciones Borbdnicas (Siglo XVIII). La ilustracion y el
romanticismo fueron algunas de las corrientes que siguieron esa linea y donde se
empezo6 a forjar, segin Hurtado, una “actitud y una aptitud positiva”(2008, 99) . Cabe
recalcar, que el interés de estas corrientes en general estuvo encaminado a forjar una

“Emancipacion Mental” de América.
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Para Hurtado abordar el positivismo en América latina es problematico pues aparece
simultaneamente compartiendo el mismo espacio con otras corrientes filoséficas con las que comparte
algunos principios como por ejemplo: el materialismo, el biologismo, el pragmatismo, etc.
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Ahora bien, segin Guadarrama, los intelectuales latinoamericanos mantuvieron
una postura critica frente al positivismo. Estos“[...]supieron diferenciar entre las
formulaciones dogmaticas y autoritarias del positivismo comtiano, y las expresiones
liberales mucho mas progresistas del spenciariano”(2004b, 27).

Decidor también es que la generacion antipositivista que surge a finales del siglo
XIX®, si bien impulsé el historicismo como método de anélisis del desarrollo social de
cara al “positivismo, como heredero del racionalismo y el empirismo, (en tanto)
extrapolo las potencialidades légicas y epistemoldgicas del hombre en detrimento de la
comprension integral de la vida humana.”(Guadarrama 2011, 136), reconocieron y
continuaron con la critica a la xenofilia cultural planteada por el positivismo y se
enfrentaron también al biologicismo ingenuo®.

La particularidad en la que me quiero detener y que condensa la originalidad del
positivismo latinoamericano nuevamente es la relacion trenzada entre filosofica y
ciencia. A pesar de que se situd en la ciencia el poder de resolver todos los conflictos de
las nuevas republicas, el positivismo latinoamericano no coincidié con el re plegamiento
de la filosofia. En efecto, quiero dejar sefialado como hipotesis el posible influjo de la
ensefianza impartida por las comunidades religiosas en la apropiacion sui generis del
positivismo latinoamericano que sefialan Guadarrama y Hurtado.

Sobre todo si se considera que tanto la comunidad jesuita como la corriente
positivista jugaron roles activos en la educacion. Asi, si bien “muchas de las reformas
pedagodgicas que se hicieron en las escuelas normales de maestros surgieron de esa
vision positivista de la formacion del maestro, en la cual se estimulaba el culto a la
ciencia”(Guadarrama 2004a, 14), por otro lado, asi mismo, la comunidad jesuita manejo
ciertos monopolios en la educacion de las élites.

En términos concretos, de cara a la institucionalizacion de la escision entre
filosofia y ciencia en la ensefianza que exigia la modernidad capitalista y que habria de
expresarse en el modelo politécnico francés, la comunidad jesuita alemana en el pais
mantuvo una traduccion particular de dicha tendencia al denominarla positivismo

exagerado®:

& Entre las que encuentra autores como Rod6, Korn, Deustua, Molina, etc.
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Asi mismo, el positivismo contribuyé en el campo educativo a un mejor conocimiento del

continente.
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[...] no son las observaciones directas, ni sus deducciones inmediatas las que pudieran

guiarnos en el campo de la investigacion, son mas bien conclusiones filosdficas fundadas en la analogia,
las que nos suministran un resultado mas que satisfactorio. (Menten 1879b, 89)
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El mismo vacio que dejaba la filosofia en las cuestiones de la naturaleza y que jamas el
raciocinio solo pueden comprenderse, el mismo orgullo con que se desechaba todo
estudio positivo, ya declarando la insuficiencia de este [...] produjo aquel positivismo
exagerado, que lejos de todo principio y con menoscabo de toda filosofia, no admitia en
todo sentido, sino los resultados de la experiencia y de la observacion.(Menten 1878a,
2) (Menten 1878b, 2-3)

Por el contrario, tanto la filosofia como la ciencia son asumidas por la comunidad
como partes diferencias pero integrales del proceso cognitivo:

El positivismo exagerado en las ciencias, produjo un vivo trabajo, lleno de interés y
coronado de muy buen éxito, aunque por falta de principios muchos esfuerzos se
perdieron y otros daban mil resultados falsos por otros tantos ensayos infundados. Una
filosofia racional o natural ya no puede existir sin observacién, sin examen, sin
estudio serio de las ciencias naturales, a lo menos en sus resultados. Asi mismo no
existe el estudio de las ciencias naturales, del orden y arreglo de la naturaleza, sin
principios filoso6ficos”

Hemos buscado cuantas razones puede haber para una explicacion facil y
natural de la estructura del sistema solar y de los fendmenos que en él se manifiestan ; y
si es permitido de los efectos concluir una causa proporcionada, la filosofia y la ciencia
conviven en esa explicacion natural que en sus rasgos principales nos dieron Kant 'y
Laplace. (Menten 1878a, 3; émfasis afiadido)

Con mas exactitud a diferencia de Comte que reduce el rol de la filosofia al papel
de “metodologia de las ciencias”, en los boletines se asigna a la filosofia el lugar de la
inventiva, la innovacion, la imaginacién o mas estrictamente el de la creacion mientras a
la ciencia se le asigna el lugar de la precision.

La teoria sobre el origen y formacion del universo de que hablamos, ha sido inventada
y explicada primero por Kant, el gran filésofo aleman y su cosmogonia expuesta en el
libro titulado: “historia general de la naturaleza y teoria del cielo” poco diere 4 a la
verdad, de la explicacion de Laplace....No hay en el primero la precision y exactitud,
gue tanto admiramos con razén en el segundo, pues Kant no poseia las ciencias
naturales, pero si la filosofia. Por eso se atrevié mas que Laplace, el que se contentd con
desarrollar la explicacion sobre el origen y la formacién del sistema solar, admitiendo
un movimiento inicial en el sistema sin averiguar su causa. En este mismo movimiento
se perdio la especulacion de Kant, al querer demostrar su necesidad interior, en lugar de
reconocer un principio. (Menten 1879a, 43)

En sintesis y para recapitular, dentro de la teologia jesuita en el marco de la
santificacion de saber, la ciencia, aparece supeditada al bienestar no solo material sino
también espiritual del hombre. En ese sentido, el conocimiento, en tanto, es
conocimiento de Dios, no se agota en la basqueda de una representacion adecuada de la
realidad (Caruana 2007). El conocimiento esta dispuesto hacia la salvacion y bienestar
del hombre. La ciencia jesuita entonces cultiva una dimension moral y ascética que el
capitalismo obvia en la hybris de su expansién. En consecuencia, si la ciencia no esta
llamada a abstraerse solo en el desarrollo de lo material, la filosofia no puede salir del

juego cognoscitivo integral que acerca a los hombres a Dios. En definitiva, sin
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representar un avance anticientifico o anti moderno, filosofia y ciencia se constituyen en

tributarias del corpus teoldgico moderno jesuita.

3. Produccidn politico-moral de la fisica

La fisica no respondié unicamente al orden moral inscrito en el régimen de
verdad de la comunidad jesuita, también se correspondi6é con una racionalidad politica
concreta. Como hemos referido ya, una de las caracteristicas mas importante del periodo
garciano fue su vocacién nacional. Con el fin de diferenciar en qué nivel operd esta
caracteristica, avanzaremos en la direccién teoria propuesta por J. Maiguashca sobre el
concepto de Estado (1994).

Para este autor, el estado en su vinculacion con el proceso de integracion
nacional puede ser abordado en dos niveles: en tanto maquinaria burocratica
institucional y como factor de dominacién social. Para Maiguashca el estado pudo
contribuir, durante el siglo XIX, a la formacién nacional con mas efectividad en cuanto
aparataje institucional. De los tres procesos a través de los cuales este autor argumenta
dicha hipotesis, explicados ya en la introduccion de esta investigacion, el proceso de
penetracion politico-administrativo fue el que tuvo menos éxito. Si bien el debate
unitarista-federalista, se resolvio a favor de la consolidacion de la tendencia unitarista
del estado en 1883, expresando con ello, la “institucionalizacion de la autoridad estatal
a nivel nacional” (Maiguashca 1994, 371) , el debate centralista-descentralista que tuvo
que ver con la organizacion administrativa del Estado en el control de recursos sociales
fue mas problematico. En efecto, frente a la pobreza del fisco y a la grave
fragmentacion de la sociedad ecuatoriana, el avance estatal de cara a los poderes
regionales y locales, tuvo que sobrellevar mayores obstaculos.

Bajo ese contexto, las elites ecuatorianas se decantaron por la busqueda de la
homogeneizacién normativa del pais a partir del manejo de la idea de republica como
utopia. Mediante aquella intentaron compensar el complejo avance que representaba la
penetracion material del Estado frente a los poderes regionales. Asi mismo, para el
autor, en lo que tuvo que ver con el proceso de incorporacion social, es decir con la
ampliacién de la comunidad politica, la agencia del Estado hizo también avances
importantes. (Maiguashca 1994). Ahora bien, en funcién de lo sefialado y dado que nos
interesa profundizar en la dimension politica del concepto de modernidad catdlica

hemos decido centrarnos en lo que va de este capitulo en la homogenizacién normativa.
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Los periodos marcista (1845-1859) y garciano (1861-65 y 1869-75) fueron los
que actuaron con mayor claridad en el proyecto normativo del Estado. Sin embargo, a
diferencia de los marcistas que sostuvieron un ideal republicano basado en la igualdad
econdmica-social, el periodo garciano lo hizo bajo un ideal ético-religioso. De forma
que lo que difirié fue el contenido del programa normativo, no la vocacion moderna del
proyecto garciano. (Maiguashca 1994). En ese sentido, sostendremos junto a
Maiguashca, el caracter no contradictorio de la incorporacion del catolicismo dentro de
dicho proyecto politico. Para ello sustentaremos la argumentacion propuesta por este
autor a través del lugar que ocupd la ciencia en general y a la fisica en especifico.

En efecto, dentro de la racionalidad politica garciana, se dispuso del catolicismo
para la construccion de la nacion. Recordemos que la operatividad de un dispositivo esta
dado por la urgencia a la que intenta responder. En ese sentido, el periodo graciano
[lamo la atencidn sobre la “confusion normativa” provocada en el marco de la crisis de
1859. Esta crisis expuso, precisamente, el problema de la legitimidad del Estado y el de
la identidad colectiva. Problemas identificados, en parte, por el tratamiento cientifico
con que Garcia Moreno entendi6é la politica. Como sefiala Maiguashca, desde una
dimension “realista” Garcia critico al liberalismo: “segun ¢€l, sin base empirica los
practicantes del liberalismo no podian evaluar adecuadamente lo que ¢l llamé “la
cuestion de posibilidad” y la “cuestion de conveniencia”, dos criterios centrales de la
racionalidad politica.” (Maiguashca 2005, 7)

El dato empirico, precisamente, que reconocié el proyecto politico garciano para
construir la nacion fue la presencia del catolicismo en la realidad social del pais .Asi, en
cuanto “cuestion de posibilidad”, a diferencia de la postura liberal, no se buscé imponer
nuevos valores desde arriba sino racionalizar y fortalecer politicamente los ya
existentes. La transicion de la colonia a la RepuUblica ya habia implicado una hecatombe
en el terreno normativo. La postura liberal solo empeoraria la “confusion normativa”
con su propuesta de secularizacion y de culto al individuo. En ese sentido, con respecto
a “la cuestion de conveniencia”, se creyo que el catolicismo por ser el Unico vinculo
certero de unidad en la poblacion, ayudaria a recomponer el orden publico:

Garcia Moreno capt6 claramente la condicidn que los socidlogos llaman anomie y se
propuso encararla y resolverla, pues sin esto era imposible poner las bases del orden
nuevo. Por esta razén, insisti6 en la necesidad de constituciones y gobiernos que
trataran del papel de la moral en la vida publica en forma directa y sustantiva.
Convencido de que la confusién normativa era en gran parte responsable de la anarquia
politica, Garcia Moreno buscé maneras de redefinir el discurso de la vida publica en
términos ético-religiosos.(Maiguashca 2005, 8)
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En definitiva, por tanto, en términos de identidad colectiva no se buscé forjar
tanto una comunidad de iguales impuesta por la legalidad sino transformar la unidad de
creencia presente en la realidad social ecuatoriana en principio normativo. De ahi que,
después de ello, se haya buscado la declaratoria de la ciudadania catélica en la Carta
Negra (constitucion de 1869) y la consagracion del pais en 1873 al Sagrado Corazén de
Jesus, para, respectivamente, conformar el orden legal y simbolico de la nacion.

Razon por la cual, con respecto al problema de legitimidad, mientras los
marcistas pregonaron el culto “abstracto de la ley”(Maiguashca 1994, 385) como paso
necesario para internalizar la republica, para el gobierno garciano solo la ley religiosa
contaba con el poder de legitimar las instituciones politicas.

La fuente ideoldgica de este cambio, por otro lado, fue la cultura popular, tema
que no obstante, se matizara en el Gltimo capitulo cuando tratemos las subjetividades
promovidas por el Estado dentro de una tecnologia de gobierno concreta. Por ahora,
quiero resaltar la direccion modernizante del proyecto garciano en su tratamiento del rol
de las ciencias. Por ello me centraré en la orientacion de la produccién politica de la
fisica hacia el campo de lo normativo en tanto la complejidad que implicé su avance en
la direccion de la penetracion politico-administrativa del Estado.

En términos foucaultianos, recordemos de nuevo, un dispositivo responde a una
urgencia. La economia del Ecuador decimondnico se puede describir como un conjunto
de ““archipiélagos” sin integracion. Situacion que empieza a transformarse, no obstante,
a partir de la segunda mitad del siglo XIX, bajo el impulso de la bonanza de las
exportaciones de cacao y de la direccién nacionalista del proyecto graciano. ®

Asi, dentro de dicha dinamica se desataron procesos de transformacién
institucional. Uno de ellos, fue el del sistema bancario que habria de dar cara al
problema de la integracién monetaria® y que reflejd, efectivamente, la inexistencia de

un mercado nacional®. En definitiva, las instituciones bancarias: “completaron el

8 | as exportaciones de cacao llegaron a representar mas de las dos terceras partes de las
exportaciones. Asi mimo, Ecuador logré un crecimiento establece en la década de los 70 del siglo XIX en
la produccion del mismo. (Chiriboga 2013)

8 Muchas de las grandes haciendas emitian su propia moneda con la que pagaban a sus
trabajadores, quienes a su vez estaban obligados a adquirir sus bienes de consumo en ella. (Chiriboga
2013)

% Se crea el banco del Ecuador (1868) y el banco de crédito hipotecario (1871). Este estaria
destinado a brindar préstamos y traer herramientas agricolas del exterior. (Chiriboga, 2013,69). Sin
embargo, el banco de crédito hipotecario no podia emitir moneda, para superar esta limitacién sus
accionistas crearon el banco internacional y el banco territorial ligado al ala agroexportadora.
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circulo estructurador de los ejes comerciales, crediticios y bancarios asociados al aguje
cacaotero y estuvieron orientados a organizar el sistema monetario®, y facilitar el flujo
¢ intercambio de mercancias”(Chiriboga 2013, 80)

Organizar y potenciar la circulacion, se constituyd justamente en prioridad del
Estado bajo el gobierno garciano. Aquello, implico, entre otras cosas, trabajar en la
disposicion racional del espacio. El territorio se convirtié en un problema que debia ser
diagramado asi mismo bajo una técnica politica. Se invirtidé entonces en la construccién
de carreteras con el objetivo de abrir los mercados locales y permitir una libre
circulacién de mercancias; mercados que, asi mismo, tendrian que articularse a una
economia de rango nacional.

El conocimiento con capacidad de crear la infraestructura para “poner en
circulacidon”, para establecer redes comunicacionales, fue la fisica decimononica. LoS
expertos legitimados por la institucionalidad cientifica, y autorizados dentro de la
racionalidad politica local para pensar y modificar el espacio fueron los ingenieros, los

constructores de viaductos, de ferrocarriles, etc.

Convencido S. E. el Presidente de la Republica de que en un pais poseedor de inmensas
y desconocidas selvas y un extenso territorio sin caminos, puentes ni facilidad ninguna
de comunicacidn, eran menester los estudios de las ciencias exactas, fisicas y naturales y
de todas las que, sin ser la abogacia ni la medicina, proporcionan también a los
profesores medios para la vida, emprendié como sabéis ya, la creacion de la Escuela
politécnica. (Lebn 1873, 75)

En efecto, como sefialan Demélas y Saint —Geours (1988): el proyecto politico
de Garcia Moreno puede resumirse asi: "lglesia y caminos" y que nos permitimos
traducir como: poder pastoral mas ingenierfa (fisica) ®’. No es casual entonces, que este
periodo, se destaque por su ambiciosa planificacion en obras pablicas de viabilidad y
comunicaciones. En el caso del ferrocarril, por ejemplo, si bien solo se efectivizo
primero el tramo Yaguachi-Milagro en 1874% y en 1875 el tramo Milagro —
Barraganetal, inicialmente fue aprobado, por la Convencion Nacional, el 23 de abril de
1861, lineas férreas entre Babahoyo y Quito, el Paildn e Ibarra, Naranjal y Cuenca y
entre Santa Rosa y Zaruma (Cepeda Astudillo 2008). Asi mismo, existi0 una

proliferacion de vias encaminadas, sobre todo, al intercambio entre la capital y

® Dicha direccion de materializé en las reformas monetarias de 1881 y 1883 (Chiriboga 2013).
87 Esta caracteristica ser4 explicada en el altimo capitulo.
% El 1 mayo de 1874 se estableci6 oficialmente el transito entre estas dos ciudades
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Guayaquil®

en comparacion a los caminos de herradura construidos entre 1830-1860
gue mantenian las rutas de la colonia®

En otras palabras, se intenta resituar las ciudades como enclaves de modernidad
integradas y articuladas dentro de un proyecto nacional. Sin embargo, esta penetracion
politico administrativa del Estado, mediante las aplicaciones tecnoldgicas de la fisica,
no se dio sin que antes se desate una pugna por el ejercicio del poder. En efecto, segin
Chiriboga (2013), la planificacion vial, a excepcion de los propietarios de las
plantaciones de la costa que financian con 200.000 pesos, por ejemplo, el inicio de la
construccion de las vias del tren, en general:

(...) tropezd con la oposicion de los propietarios de las haciendas, preocupados por la
idea de verse privados de sus peones, pero también inquietos de ver en retirada su
influencia local por el poder central. Era el Estado versus los grandes hacendados que
se oponia al libre trafico de las mercancias, la ausencia de relaciones de produccion
claramente capitalistas, relaciones de produccién rentistas y un mercado interno poco
estructurado”( 2013, 81)

Si las reestructuraciones descritas provocaron detractores fue entonces porque
estuvo en disputa la forma de gobierno de la poblacion con respecto a la distribucion y
asignacion de recursos sociales (penetracién administrativa del Estado). Asi, bajo el
impulso del ethos productivo garciano, no estuvo en juego solo la creacion de espacios
para el flujo de cosas sino y esencialmente estuvo en juego una nueva distribucién de
los cuerpos. Ligada, a su vez, a la apropiacion de la fuerza de trabajo. En efecto, si la
disposicion del impuesto subsidiario (rentas mas importantes de los municipios) por
parte del poder central hacia la implementacion de obras viales “de rango regional y
nacional mas que local” (Maiguashca 1994, 369) provoco pugnas fue porque, en ultima
instancia, estuvo en disputa la provision de mano de obra, que habia estado tutelada por
los municipios aproximadamente desde la década de los 50s.

Con las constituciones de 1845 y 1851, durante el periodo marcista, esta figura
se habia fortalecido politicamente; y, asi mismo tuvo un desarrollo favorable en
términos econdémico-administrativos, debido a la integracion de las economias
regionales a la economia mundial. Integracion que habia motivado, precisamente, la
implementacién de obras publicas. En efecto, aquello habia hecho que el municipio
reemplacé de a poco la funcidn de control sobre la mano de obra ejercida durante la

colonia por la corona y venida menos durante inicios de la republica. En definitiva, “el

8. Tobar Donoso, Garcia Moreno y la Instruccion publica, (Quito: Editorial Ecuatoriana, 1940)
= efecto, el hapac fian hasta entonces conectaba Gnicamente la Sierra alrededor de Quito
como epicentro. (Gomezjurado 2014)
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conflicto entre el poder central y las élites regionales esta vez no tuvo que ver con el
equilibrio interno "territorial”, sino mas bien con lo que se podria Ilamar el equilibrio
interno "social”.(Maiguashca 1994, 404)

Bajo esta perspectiva, la intervencion en el espacio es un quehacer activo del
poder en tanto hace posible que la poblacion se consagre al trabajo y que, asi mismo,
caso contrario, pueda ser castigada, reprimida o disciplinada. Es decir en la
administracion de recursos sociales. Por ello ha de preocuparse no solo por el comercio
sino también por la higiene y la vigilancia.

¢En términos més profundos que tiene que ver esto con la fisica? Efectivamente,
la trasmutacion de los espacios no puede darse sin paralelamente la reconfiguracion
perceptiva del tiempo. En ese sentido, en el marco de las transformaciones descritas, la
fisica no solo hizo circular sino que acorté el tiempo de esa circulacion®.

Este poder que se traduce en el agenciamiento de mayor disponibilidad en el uso
del tiempo fue posible, subrayamos, a través de la fisica (transporte vy
telecomunicaciones). Ni la abogacia ni la medicina, tenian la capacidad de modificar el
tiempo. La capacidad de intervencion de la fisica, ha sido histéricamente ese, el de
operar en los cuerpos (re)organizando su percepcion colectiva del tiempo y del espacio.
La importancia del vinculo entre la fisica y el terreno de las comunicaciones expreso,
precisamente, una redistribucién particular, asi mismo, en las relaciones del poder con
respecto a la percepcidn historica del espacio y el tiempo.

La fisica de los imponderables no solo produjo fuerzas, también multiplico el
tiempo. Las maquinas y los artefactos desarrollados en funcion de aquellos permitieron
por un lado, realizar tareas en menor tiempo y por otro, acortar distancias. En ambos
casos, se produce un excedente de tiempo necesario para extraer trabajo.

Excedente dispuesto en occidente hacia la acumulacion del capital, por tanto,
organizado en funcion de lo productivo. En efecto, si la fisica de los imponderables se
pregunta por el mayor rendimiento del trabajo de las maquinas, el poder lo hara con
respecto a la eficiencia del trabajo humano. (Por qué? La riqueza no estad en la
tecnologia sino en la organizacion social de la fuerza del trabajo. Como sefiala Marx,

“Las maquinas no son mas que una fuerza productiva. La fabrica moderna, basada en el

A partir de la década de 1860, de hecho, con la llegada de los barco de vapor se acorto el
viaje entre Guayaquil y Babahoyo de dos dias a entre seis y ocho horas y el trayecto de Guayaquil a
Quito en 14 dias.(Gomezjurado 2014)
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empleo de las maquinas, es una relacion social de produccion, una categoria
econémica”.(Marx 1987, 87)

La productividad en mencion, por tanto, no tiene que ver con trabajar mas, sino
con saber trabajar. En otras palabras, el trabajo es una cualidad del saber no del “en si”
del trabajo. Se gesta, por tanto, la siguiente triada saber-productividad-trabajo.

En el Ecuador decimononico la relacion social de produccion de la que habla
Marx es inexistente. Esto se reflejo, como se ha sefialado antes, en los obstaculos que
representd para el estado avanzar en términos politico-administrativos frente a unos
poderes regionales que ejercian el monopolio de la mano de obra. En ese sentido, la
productividad, en términos nacionales, se produce como verdad en el terreno de la
moralidad. Es decir, la productividad solo pudo actuar como una narrativa moral del
poder. Las ciencias fisicas tuvieron que actuar desde ese plano para hacer posible la
extraccion de fuerza trabajo. La Unica forma de extraer trabajo, por tanto, fue tamizada
por el campo de lo moral. Sentir que se ve expresado en el siguiente parrafo
pronunciado por el ex politécnico José Maria Troya, nombrado ademas, director del
Instituto de ciencias en 1885:

Si es verdad que con la separacion de los PP. Alemanes se extinguio la Escuela
Politécnica, no por eso quedd la ciencia en nuestro pais en el mismo estado que antes.
No: los jovenes que conocieron la importancia de las materias que se ensefiaban en
dicha Escuela y el mérito indisputable de los que la dirigian, se consagraron con tanto
esmero al estudio, que fueron distinguidos adn por sus maestros. Tendriamos, pues,
jévenes aprovechados en todos los ramos de las ciencias naturales, fisicas y
matematicas. En tal supuesto, lo natural era favorecer su perfeccionamiento, y no
abandonarlos a los funestos cambios del tiempo. Esto no era de razén sino también de
justicia; porque lo mas de ellos se les habia contratado para que, después de terminadas
sus carreras, se hiciesen cargo de una catedra con un sueldo fijo y por espacio de seis
afios, lo menos. El gobierno y aun toda la Republica (pues que ella esta representada
por los diputados de la convencién de 69) habian contraido serio compromiso con
dichos jovenes y debia llevarse a efecto el contrato, no solo por amor a la ciencia sino
aun por deber moral. (1885, 2-3; énfasis afiadido)

Razon esta, por la cual es importante hablar de la produccion de sujetos. En esa
medida, nos preguntamos, por las formas de identidad que fueron o bien potenciadas o
bien reprimidas por el Estado y que giraron en este caso, en torno, al discurso de las
ciencias fisico-naturales. En el capitulo siguiente, trenzaremos el amalgamiento
estratégico del estado graciano como proyecto de cohesion nacional mediante la fisica
como narrativa practica de lo productivo y la comunidad jesuita en tanto poder pastoral,

dentro de una tecnologia de gobierno especifica.
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Capitulo cuarto

La fisica en clave de dispositivo

La ciencia para unos es la gran deidad celeste; para los demas, una buena vaca que les
proporciona mantequilla

Friedrich Schiller

En este capitulo intentaremos esbozar cdmo operaron la fisica, el estado y la
comunidad jesuita en tanto juego de fuerzas dispuestas dentro de un entramado de
practicas disciplinarias hacia la creacion de subjetividades especificas. Para ello, se
partira del desplazamiento del objeto de estudio de la fisica y el rol de esta en la
educacién con respecto a la modelacién de la pisque colectiva de mediados del siglo
XIX. Dado que la “historia de las ciencias no puede ser de ninguna manera historia
natural de un objeto cultural” (Canguilnem 2009, 20), seguiremos la trayectoria de la
fisica en el horizonte de estrategias desplegadas hacia la resolucion de una problematica
concreta en la temporalidad del poder estatal: la cohesion nacional.

Se ha decido analizar el tema de las subjetividades, ademas, con el objetivo de
exponer algunos matices y de profundizar en la dimension politica del concepto de
modernidad cat6lica rescatado por Maiguashca. Para ello contrastaremos el proceso de
incorporacion social, reflejado en la ampliacion del sistema electoral, con la puesta en

circulacion de subjetividades apoliticas promovidas por el Estado.

1. Desplazamientos de la fisica

La fisica moderna circuld por las instituciones formales de ensefianza mucho
antes de la formacion de la Republica. Aproximadamente a partir de 1756, desde el
campo de la filosofia, profesores jesuitas de la Universidad de San Gregorio fundada en

1622 desataron de cara al aristotelismo tomista una lenta ruptura epistemoldgica®. Los

%2 Fundada por la congregacion jesuita como extension del Colegio Seminario San Luis
perteneciente también a la misma comunidad. En 1786, después de la expulsion de los jesuitas del
territorio de la Real Audiencia de Quito, la Universidad San Gregorio por orden del rey Carlos Il se
anexiona a la Universidad Santo Tomas de los padres dominicos. La unién de ambas da nacimiento a la
Real Universidad Santo Tomas de Quito. Esta fue por tanto, la primera Universidad del Estado Espafiol, y
no de una orden religiosa. (Cornejo 1949)
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P. Aguirre® (1756-1758) y Hospital (1759- 1762) sostuvieron y difundieron el sistema
heliocéntrico entre sus alumnos. El alcance de este cambio se expresé en la tesis
presentada, el 14 de diciembre de 1761, por el ibarrefio Manuel Carbajal. En ella se
defendid, por primera vez, en Hispanoamérica el sistema copernicano. (Keeding 2005)

La incorporacion, en la ensefianza, de las leyes newtonianas tomo mucho méas
tiempo. Si bien antes de 1767, la compariia de Jesus contaba, por ejemplo, con la optica
y los Principios matematicos de la filosofia Natural de Newton y los Principios
Matematicos de la filosofia natural de Gravensande (discipulo de Newton), no fue hasta
después de 1794, cuando la Universidad se seculariza y pasa a construirse como la Real
Universidad Santo Tomas de Quito, que la mayoria de sus docentes aceptaron conceptos
newtonianos como masa, inercia, atraccion y gravedad.®*(Keeding 2005)

Sin embargo, en general fue clara la orientacion del conocimiento hacia las
ciencias fisico-naturales. Aquello habria de expresarse, ademas, en los textos italianos y
franceses empleados entre 1787 y 1803%. Asi mismo, con las reformas institucionales
propiciadas bajo la ilustracion espafiola, especialmente por Calama (1740-1793),
nombrado obispo de Quito en 1789, se acentud la apertura a temas de fisica, quimica,
electricidad, etc. En 1791, de los quinientos sesenta titulos y de aprox. veinte que aquel
don6 a la Universidad Santo Tomas y al colegio Real de San Fernando
respectivamente®, sobresalen en filosoffa autores modernos como Jacquier®’, Condillac,
Lavoysier, Franklin, Linneo, Bielfield y Heinecke®, entre otros.(Keeding 2005)

Bajo orden de Carondelet (1747-1807), presidente de la Real Audiencia de Quito
entre1799 y 1807, ademas, se solicito al Dr. Luis Quijano y Carvajal, postulante para la
catedra de filosofia en la Universidad Santo Tomas y conocido por ser acompafante de

Humboldt (1802) en una de las tantas expediciones cientificas europeas y americanas

% El Padre Aguirre (1757-1758) incorporé en sus cursos de fisica trabajos de cientificos
contemporaneos a su época como: Boscovich, J. Cassini, Feijoo, Godin, Musschenbroek entre otros.
(Keeding 2005)

A partir de estos conceptos, se entendié la naturaleza como un proceso mecéanico de la masa.
Es decir se origind una perspectiva materialista de lo natural. (Keeding 2005)

% Por ejemplo, se usé textos de la escuela de Leiden, influenciada por el racionalismo cartesiano,
para la instruccion de fisicay medicina. (Keeding 2005)

% De hecho, en especial, los libros de teologia y jurisprudencia dieron paso en el estudiantado al
cuestionamiento del poder eclesiastico y de su vinculacion con el estado. (Keeding 2005)

A pesar de que Jacquier no abandoné la idea de la rotacion del sol alrededor de la tierra,
pertenecié a la corriente del racionalismo cartesiano en auge durante el siglo XVII1I. (Keeding 2005)

% Algunos de estos textos estaban registrados en el indice de libros prohibidos (Keeding 2005)



93

que arribaron a la Provincia de Quito entre 1782 y 1805%, reformar el plan de estudios
para el colegio de San Fernando (1803). A pesar de que el plan no fue aprobado por el
consejo de indias, en ¢l “las ciencias modernas logra(ron) independizarse del curso
trienal clasico de filosofia”.(Keeding 2005, 300)

El manejo de las clases en la secularizada Universidad Santo Tomas, por los
exalumnos de la Universidad San Gregorio que posteriormente asumieron las catedras
de filosofia fue sintomatico también de este proceso. Por ejemplo, el Dr. Miguel
Antonio Rodriguez, alumno junto a E. Espejo del P. Hospital y a cargo de dicha catedra
dos veces entre 1794 y 1800, impartio, por primera vez, clases de fisica conforme a las
publicaciones de la Academia de Ciencias en Paris. Y empleo publicaciones de autores
modernos como Bouguer, la Condamine y la astrofisica newtoniana de Musschenbrek,
uno de los mayores difusores de Newton. (Keeding 2005).

Sin embargo, la crisis que afront6 la universidad durante los inicios de la
Republica, después del periodo independentista y del proyecto gran colombiano'®, se
expresd en un re plegamiento hacia carreras tradicionales como: derecho, medicina y
latinidad (Paladines 2018; Fernandez Salvador 1846). Si bien no se ha encontrado un
analisis profundo y sistemético sobre la fisica durante la primera mitad del siglo X1X'**,
se encontraron algunos archivos que dan cuenta de la permanencia de la ensefianza de la
fisica dentro de los programas de filosofia. Por ejemplo, en el seminario San Luis
constan, para 1833, como parte de los temas para los bachilleres que esperaban obtener
el grado de maestros: astronomia, 6ptica, electricidad, galvanismo%?, magnetismo, etc.

Asi mismo, Garcia Moreno, alumno del convictorio de San Fernando'®, bajo la
direccion del Dr. Manuel Angulo defendio, en certamen publico, el 18 de julio de 1840,

los siguientes temas de fisica: dinamica, hidrostatica, hidrodinamica, mecanica

% La familia Quijano Carvajal, conocida bastante bien por Humboldt, reunié a varios
intelectuales que creian en la utilidad de las ciencias puras. Manuel Carvajal fue fruto de esta herencia
familiar. (Keeding 2005)

1% Seguin el historiador Pedro. F. Cevallos, citado por Tobar Donoso, el plan de estudios
estipulado por el poder ejecutivo de Colombia (decreto legislativo de 10 de marzo de 1826), no
contemplé ninguna innovacion : “siguieron los jévenes dedicados a la carrera de letras por el mismo carril
de ir a parar en la iglesia, en el foro o en el anfiteatro de los hospitales”(Tobar Donoso 1940, 56)

101 | amentablemente no hemos encontrado bibliografia, mas que datos sueltos, que de cuenta de
la ensefianza de la fisica en el periodo que abarca dedse 1814, periodo al que llega el anélisis de Keeding,
hasta antes de las reformas garcianas.

102 Cabe recalcar que el término “galvanismo” se empled antes de tener certeza de que los
nuevos fenémenos (pilas, electrélisis) eran producidos por una corriente de electricidad .

% En 1681 la Orden Dominicana crea el Seminario "Convictorio de San Fernando”.(Cornejo
1949)



94

industrial, optica, electricidad, galvanismo, magnetismo, astronomia, etc. ***(Quito
1840)

No obstante, si bien, de acuerdo al decreto de instruccién pablica ordenado, el 9
de agosto de 1838, bajo el gobierno de Rocafuerte (1835- 1839)'®, segin el cual se
contemplé para la ensefianza secundaria materias como fisica, dibujo, agrimensura,
geometria, ninguna de ellas eran obligatorias. La ensefianza de aquellas qued6 a
discrecion de los directores de las instituciones.(Tobar Donoso 1940). Bajo esta
perspectiva, debido primero al caricter no obligatorio de la ensefianza de la fisica, y
segundo por su supeditacién dentro de los programas de filosofia, sostenemos la
siguiente hipotesis: no es hasta aproximadamente la segunda mitad del siglo XIX que se
avizora un cambio cualitativo en la ensefianza de la fisica.

Efectivamente, en funcidn de la tabla que se muestra al final de estos parrafos, la
fisica en la universidad colonial, inscrita todavia en los programas de filosofia, se centrd
en la reflexion cosmogréfica u astrondmica, atendiendo a conceptos abstractos como el
infinito o el vacio. Con la creacién de la EPN, se constata un desplazamiento en el
horizonte de sentido de las producciones académicas: la fisica aterrizd hacia problemas
de la vida cotidiana; es decir dirigié su foco de atencion hacia problemas de utilidad
practica. Lo que hizo que empiece a tratar con conceptos ligados a la planificacion
estatal urbana como las comunicaciones y la higiene.

Nos preguntamos entonces, ¢Qué condiciones han operado, en la relacion
saber/poder, para que, los alumnos de la Universidad Santo Tomas se interroguen sobre
la astronomia segun Copérnico, Newton y la Condamine y, que un siglo despues, la
produccion académica lleve titulos como: Lecciones de Arquitectura, Tratado de fisica
aplicada a la medicina, cirugia, higiene y farmacia, etc.?

La cristalizacion material de este desplazamiento esta conectada al cambio de
matriz en occidente de la fisica, sefialada ya en capitulos anteriores, de la filosofia hacia

lo que se ha denominado tecnociencia’®. En términos locales, me refiero a la

104 Asf mismo consta en el Archivo general histérico de la Universidad Central del Ecuador, los
examenes, bajo los auspicios del Sr. Dr. José Parrefio, de los Sres. Modesto Abuja, Juan herrera y José
M. Avilés para la obtencion del titulo de maestros en Filosofia. En el contenido de los examenes versaba:
fisica general, fisica particular, astronomia, Optica, quimica, electricidad, galvanismo, magnetismo, entre
otros.

105 . . . -,

Bajo orden de Rocafuerte, se estipulé la creacion de escuelas en todos los conventos
maximos de Quito bajo el método de Lancaster o ensefianza mutua. (Tobar Donoso 1940)

106 cambio de cualidad, cabe recalcar, contenido en germen en la Colonia. Presente por ejemplo,

en las reformas propuestas por Calama y respaldadas por Espejo que planteaban, entre otras cosas, la
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concrecion, a partir de mediados del siglo XIX y que habria de tomar fuerza decisiva en

el proyecto garciano, de un proceso de traduccion de la fisica de contenido de ensefianza

a dispositivo de poder.

Tabla 1

Cuadro comparativo: horizonte de sentido de la fisica

Producciones académicas de los alumnos de la Real Universidad Santo Tomés de Quito y de la Escuela

Politécnica Nacional

Tesis™”’

Articulos publicados en la Revista Anales de la UCE

Definicion de la materia y de la masa segun
Newton...por Pedro Quifiones, 30 de junio
de 1797

Maria Lino Flor

Lecciones de Arquitectura. Agosto 1898- julio 1902

Algebra. Enero 1908- Abril 1909.

Arquitectura Civil. Septiembre 1908

La astrofisica segin Copérnico. Newtony La
Condamine por José Barrero, Pedro
Donrronsoro y Salvador Olea, 1809

José Maria Vivar

Observaciones Industriales. Julio-Agosto 1888

Observaciones sobre el articulo: “Aplicaciones
médicas de algunas aguas minerales del ecuador”.
Enero 1889

Philosophiae Theses por Manuel Carbajal,
1761

José Maria Troya

Tratado de fisica aplicada a la medicina, cirugia,
higiene y farmacia. Agosto 1888-Junio
1895.

Caso notable de la histeria sin ataques, Vol. , N45

Vocabulario de medicina doméstica. 1898.

Philosophiae Theses por José Maria Linati, | Alejandrino
1759 Velasco y Lino | Estudio acerca de las aguas. Octubre. 1889.
Maria Flor
Defensa de los criterios de la verdad segun | Alejandrino Estudio de las Aguas. Enero 1892
G.W. Leibniz: criterio de la razén, de la | Velasco Consideraciones generales sobre la medida de las

percepcion de los sentidos, y de la moral,
frente a la duda rigurosa de R. Descartes por
Antonio Pefia, 1802

aguas. Marzo- Mayo 1892

Curso de Mecanica Superior. Agosto 1898-octubre
1898

Calculo infitesimal. Noviembre 1901- Enero 1902

Teoria de las funciones. Enero de 1894- Julio de 1903

Geometria Descriptiva. Febrero 1902- julio 1903

Los inconmensurables en la geometria. Marzo- abril
1908

Cuestiones de técnica legal. Agosto 1902

“Ignota adhuc est vera gravitatis causa” por
Manual Salvador, 31 de mayo 1803

Manuel Herrera

Analisis del agua de la fuente de Guaschayacu, Junio
1891.

“Movimiento de los astros causados por la
atraccion” por José Perrefio, 17 julio 1803

J. Rivadeneira

Estudio sobre el alcohol. Mayo 1894- Junio 1895

“Experimentos con el péndulo hechos por
Galileo” por Miguel Ignacio Valdivieso y
Carrion, 17 de mayo 1803

A.N. Martinez

Publicaciones sobre historia, geologia y topografia
del volcén pichincha

Fuente: Keeding (2005)
Elaboracion propia

armonizacion del trabajo manual con el intelectual, en la iniciativa de crear una facultad de mecénica e

ingenieria.(Keeding 2005)

97 En los nueve cursos de filosofia que se impartieron entre 1786 y 1814, se produjeron 329
tesis, escritas la mayoria en latin107. “De los alumnos del curso de M. Rodriguez (1794-1800), mas de los
dos tercios escogieron temas de fisica.(Keeding 2005)
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2. Los obreros del progreso

En el capitulo anterior, dedicamos una parte, al avance del Estado como
institucion con respecto al proceso de homogeneizacion normativa en el que la fisica se
engrand como produccién politico-moral, en este capitulo analizaremos el proceso de
incorporacion social poniéndolo en discusidn con algunos matices que nos permite abrir
los conceptos de dispositivo y de tecnologia de gobierno. En efecto, junto con las
reformas en el sistema electoral mediante el cual se amplia, segin Maiguasha, la
comunidad politica del Ecuador, se despleg6 un proyecto de integracion de la poblacién
moderado por la educacion. Mediante aquella, sostenemos, se buscé conducir tanto a las
clases subalternas como a las élites para disminuir la conflictividad politica. La urgencia
a la que se intento responder fue contener el potencial desborde politico actuando desde
la psique de los individuos (subjetividades). En ese sentido, se entiende que durante
este periodo en el Ecuador, el Estado haya brindado particular atencion a la educacion y
que encargase de su ejecucion a la iglesia. Esta se inscribid, precisamente, en la
vocacién moralizadora y normativa de la racionalidad politica garciana como fuerza
efectiva de poder en la modelacion de conductas.

A continuacién un informe ministerial llama la atencién sobre la importancia de
la educacion:

Mas a pesar de sus esfuerzos y de los vehementes deseos de cimentar sobre tan ancha
basa la felicidad social, la educacién publica no ha progresado sino lentamente, por
los obstaculos que le opone la ley organica, y por los que nacen de la indole de
nuestros pueblos. Asi, mientras no se reforme la primera y no penetre en el hogar
domeéstico la idea de educacion universal; mientras no se palpen las incalculables
ventajas que de esta resultan, nuestros colegios y escuelas o estaran desiertos o0 no
produciran los buenos frutos que de ellos ha de esperarse.

Una de las causas del atraso de la educacion consiste en el indiferentismo con que la
miran la mayor parte de los habitantes, ya sea por seguir esos habitos afiejos del
coloniaje, o ya por falta de medios para adquirirla. De aqui proviene que solo en las
capitales de provincia y en algunos cantones en donde se ha llegado a penetrar la
grande importancia de la educacién, se apresuran los padres de familia a
proporcionarla a sus hijos, aun a costa de algunos sacrificios. Por esto debe el
congreso extender la educacién gratuita a todos los pueblos conforme lo permitan las
circunstancias fiscales. (Bustamante 1867; énfasis afiadido)

En base a los parrafos anteriores, si consideramos el sentido etimologico de la
palabra indole (lat. indoles), el problema que se presenta al estado es la modelacion de
la disposicion natural de nuestros pueblos. De cara a dicha indole, la ensefianza fue el

mecanismo “codigofagico” que desplego el Estado para absorber ese indeferentismo de
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la poblacion que permanecia sin asimilar y sin asimilarse al concepto de progreso. Por
la misma razén la solucidon que se prevé es la penetracion de la idea de “educacion
universal” (del lat. educare: criar, a su vez, derivado del prefijo ex: fuera y el verbo
ducere: guiar, conducir) en el hogar (del lat. focaris: de fuego). En otras palabras, si nos
permitimos una metafora: se pretende inocular un concepto operativo a partir del cual se
guie/dome el fuego, es decir las conductas de los miembros del hogar. (“Diccionario
Etimoldgico Espafiol en linea” 2001)

Los parrafos citados permiten, en efecto, comprender el acento en la educacion
como mecanismo de gubernamentalidad. Esto no quiere decir que la concepcion del
Estado y las formas de intervencion con respecto a la educacion haya sido igual en todo
el periodo republicano. Continuando con el analisis, en la medida en que por un lado, el
problema atafie y se sefiala como efecto del caracter de la poblacion y que por otro es
un problema al que se especta intervenir, a través de aparatos de saber, podemos hablar
de gubernamentalidad. Ahora bien, aclaramos lo siguiente: no fue innovacion del
periodo garciano la puesta en escena de una técnica gubernamental que usara como
mecanismo la educacion. Al contrario, lo que se subraya es la eficiencia operativa que
adquirio aquella en el periodo garciano, entre otras causas, por la alianza estratégica del
Estado con el poder pastoral y la narrativa de las ciencias fisico-naturales.

Varios autores han subrayado la supeditacion del rol de la iglesia bajo la
direccionalidad Estatal frente a las interpretaciones que describen al periodo garciano
como un gobierno teocratico. En efecto, en el marco de la modernidad catdlica descrita
antes, el estado racionalizo el papel de la iglesia y neutralizé su rol frente a la politica
Por ejemplo, segun el art. 9 del concordato, los bienes eclesiasticos permanecieron
sujetos a los impuestos publicos.(Demélas y Saint-Geours 1988)

Sostengo la postura descrita, no obstante, me permito incluir una diferenciacion
analitica que creo necesaria. Primero porque me interesa rescatar la dimension
estratégica del Estado y segundo, porque no quiero pasar por alto el rol determinante de
la comunidad jesuita en la educacion. Si bien el rol de la iglesia retrocedio en el terreno
de la politica, se analizar el rol de la iglesia como forma de poder en lo que Echeverria
describié como a&mbito de lo politico y a través de cuyo amalgamiento tactico opero una
tecnologia de gobierno en la vida cotidiana.

En ese sentido, la comunidad jesuita actto a través de la ensefianza como brazo
institucional del Estado en la modelacion de conductas (dominacion social). En efecto,

aquella contaba con capacidad para penetrar en el hogar doméstico debido a su poder de
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encarnacion en el mundo “privado”. Esto, a su vez, por la condensacion historica en ella
de una forma particular de ejercicio del poder que Foucault denomino poder pastoral.

Los rasgos generales de este tipo de poder se pueden percibir, precisamente, en
la publicacion Observaciones sobre la importancia de la instruccion publica escrita por
el Padre Jesuita Menten; docente y decano de la EPN asi como director del OAQ:

Sobreviene en este punto otra dificultad no pequefia y es la de comprender a todos los
educandos en sus diferentes tendencias y capacidades. Muy mal desempefaria uno su
oficio, si se contentara en llevar al colmo de la perfeccién los talentos sobresalientes, que
promete positivo adelanto y honor para el que ensefia, aunque grande es la tentacion en
este punto. Mas provechoso y mas meritorio es el empefio de ver por todos, no dejando los
unos, ni descuidando los otros, llevandoles por el camino que les promete a cada uno su
provenir propio, y aqui sea dicho de una vez que los mayores talentos en este mundo son
medianos, otros mas que mediocres, y pocos, poquisimos sobresalientes, aunque el deseo
de cada cual sea brillar en cuantas ocasiones se presentan. (1888, 10-11; énfasis afiadido)

El parrafo denota una forma particular de manejar la complejidad y heterogeneidad
de un grupo a través de la ensefianza. Dicha particularidad puede sintetizarse en el
siguiente lineamiento velar por todos sin desatender las “diferentes tendencias y
capacidades” de cada uno. Esta forma de conduccion individualizadora y oblativa
(busca reemplazar diferencias por afinidades), segun Foucault, es caracteristica del
poder pastoral. Poder que opera individualizando la multiplicidad a través de una
economia del cuidado, del mérito, de la obediencia, de la salvacion y de la verdad. Las
técnicas empleadas por el poder pastoral desprendidas de lo anterior como la direccion
espiritual o el cuidado de las almas forjaron: “individuos ligados a si mismos bajo la
forma de la subjetividad a la cual se le pide que tome conciencia de si misma en
términos de verdad y bajo la forma de la confesion”(Foucault 2006, 43).

Ahora bien, en la medida en que el capitalismo demandé para su formacion y
reproduccion vigilancia, clasificacion, control y contencion de individuos, el poder
pastoral lejos de desaparecer “encon(tr6) en el Estado un nuevo soporte y un principio
de transformacion”(Foucault 2006, 58). Este principio de transformacion tuvo que ver
con la intervencion de la disciplina en el manejo de poblaciones. En otras palabras:

Nos referimos a una nueva mecéanica de poder que permite extraer cuerpos, tiempo y
trabajo mas que bienes y riqueza. Es un tipo de poder que define una nueva economia
de poder cuyo principio es que se deben incrementar, a la vez, las fuerzas sometidas y la
fuerza y la eficacia de quien las somete.(Foucault 2000, 43)

Para el caso que nos compete, lo urgente fue el disciplinamiento de la poblacién,
por fuera del poder terrateniente, bajo cuyo regazo la potencial mano de obra se
encontraba sujeta. En tanto el Estado tiene la obligacion de construir el sujeto de la

nacion, debe conceptualizar y delimitar una determinada distribucién de los individuos.



99

La institucion, como se ha referido, capaz de disciplinar al nivel de la vida cotidiana, sin
embargo, no fue el Estado sino la iglesia. Recordemos que para el periodo el Estado ni
siquiera cuenta con la capacidad para penetrar administrativamente en el territorio. Lo
gue queremos rescatar, por tanto, es el papel de la educacion en la direccion del Estado
hacia la promocion de subjetividades a través de del amalgamiento estratégico con otras
instituciones como la iglesia.

Ahora bien, no fue cualquier iglesia, fueron los sectores mas apegados al discurso
modernizador los que se hicieron cargo de poner en marcha el disciplinamiento de la
poblacion. Entre ellos, la comunidad jesuita alemana sobresale por ser, precisamente,
portadora del discurso de las ciencias fisico-naturales. En efecto, el aparato de saber que
acompario las formas disciplinarias desplegadas por el poder pastoral en la educacién y
que gird en torno al conocimiento practico fue aquel sostenido por dichas ciencias. De
forma que, la disciplina es agenciada en funcion del trabajo y la utilidad, posibles de
aprehender mediante el ethos desprendido de aquellas. Por ello, la comunidad sera leida,
dentro de las técnicas de gobierno del periodo garciano, como obrera del progreso:

Estos Padres (jesuitas politécnicos) que, a sus vastos, variados y profundos
conocimientos en las ciencias, retnen la moral mas austera, la mas humilde abnegacion
y el mas ardiente celo por la propagacion de las luces, se prestaron, impelidos por el
deseo de hacer bien, a venir a difundir las luces y las ciencias exactas en nuestros
pueblos. Los profesores del pais han recibido a estos obreros del progreso con laudable
entusiasmo, y muchos de ellos, deseos de perfeccionar sus conocimientos, no se han
desdefiado de ir como alumnos a la escuela politécnica [...] Se ha terminado ya el
primer afio de curso en esta escuela, y es probable que algunos de los alumnos que han
terminado el de filosofia pasen al estudio de las ciencias exactas. (Le6n 1871, 27)

En efecto, la postura a favor de la ciencia practica, con su debido acento
diferencial como ya se ha resefiado en el capitulo anterior’®®, fue un sentido compartido
por la comunidad jesuita; razon por la cual aquella encajo cualitativa y estratégicamente
dentro de la tecnologia gubernamental circundante ha dicho periodo, leamos:

Merecen una atencion privilegiada las diferentes carreras de ciencia practica sea para
las necesidades del género humano, se para su desarrollo, a lo que se afiaden las
exigencias de arte, industria y comercio y cuanto puede y debe interesar al hombre para
su bienestar material y espiritual. (Menten 1888, 11)

A continuacién delimitaremos hacia que fuerzas se dirigié la modelaciéon de

conductas mediante el poder pastoral descrito.

108 Recordemos que el concepto de practica para la comunidad no fue sinénimo de la relacion de
unas actividades puramente materiales. Al contrario pensd el conocimiento de forma integral en su
relacién con la vida cotidiana. Por tanto no excluyo el alma, la inteligencia y la voluntad, la fantasia y
los sentimientos.
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3. Subjetividad apolitica y ciudadania técnica.

¢Hacia dénde, como y bajo qué objetivos se dirigié la modelacion de conductas
durante el periodo garciano? La crisis politica que el pais afronté en 1859, y que
expresd el marcado policentrismo alrededor de Quito, Guayaquil y Cuenca fue, segun
Maiguashca, simultdneamente una crisis de penetracion politico-administrativa y de
homogenizacion normativa. En efecto, la movilidad social provocada en dicha dinamica
a partir de los 50s, en el marco del proceso de integracion nacional marcista, genero
conflictividad en dos direcciones para las elites que detentaban los poderes regionales: a
nivel territorial, avivado por el avance del poder central y a nivel social, provocado por
la presion de las clases subalternas (1994).

Dentro de la utopia garciana, con respecto al proceso de incorporacion social,
las reformas que se hicieron en el sistema electoral fueron hechas para contener las
fuerzas descritas e integrarlas a un horizonte nacional. Asi, en la constituyente de 1861,
por un lado, se sumé a la representacion territorial, el principio de proporcionalidad (sin
abandonar el de paridad) con el objetivo de “incorporar a los enclaves regionales a un
sistema politico de rango nacional”’(Maiguashca 1994, 409) y por otro, se amplid el
rango de votantes mediante sufragio universal, al cual, cabe recalcar, se opusieron las
élites regionales mas tradicionales. El sufragio universal elimin6é el requisito de
propiedad para ser ciudadano, facilitando con ello el acceso a las clases subalternas. En
sintesis, “El centro [Estado] propuso la representacion proporcional y el sufragio
universal. La periferia [poderes regionales] defendio, mientras tanto, la representacion
paritaria (equilibrio interno ‘territorial’) y el sufragio censatario (equilibrio interno
'social').” (1994, 405).

A pesar de que estos cambios buscaban solucionar el problema de la legitimidad
del Estado provocado por la crisis, y asi mismo, el de contener los efectos de la
movilizacién social descrita, el problema revivié a mediados de los afios 60. En ese
contexto Garcia Moreno vuele a irrumpir, esta vez, con el golpe de Estado de 1869.

A diferencia de la constitucion del861, la del869, que expresé con mayor
claridad el proyecto garciano, no cont6 con el respaldo de las oligarquias, entre otras
razones por la mayor concentracién de poder en el ejecutivo. Si bien, para algunos
autores, la declaratoria del catolicismo como requisito de ciudadania fue un retroceso,

para Maiguashca expresa, la especificidad del contenido politico de la modernidad
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catdlica. En efecto, esta constitucion estuvo pautada mas que por un lineamiento clasista
por un ideal comunitarista fundamentado en el gran pueblo cristiano (Maiguashca
1994).

Este ideario que posiciond lo colectivo por sobre lo individual se derivo a su vez
de la vertiente catdlica, republicana y demdcrata de la identidad politica garciana
(Maiguashca 2005). Ahora bien, dicho ideario expone para Maiguashca, en términos
ideoldgicos, el cardcter no elitista del nacionalismo garciano. Por ejemplo, la
consagracion de Ecuador al Sagrado Corazén de Jesus en 1873 fue una medida religiosa
incorporada como respuesta a la devocion popular. No una imposicién normativa
vertical desde el Estado. Mas aun, en términos politicos, el fundamento de la nacién
dentro de la modernidad catolica garciana fue un pueblo activo. De ahi la importancia
dada a las reformas del sistema electoral. Al promover el sufragio universal se buscaba
brindar herramientas para que el pueblo pudiese tomar las riendas de su destino.

Frente a este punto que Maiguashca resalta como uno de los mas interesantes en
términos de modernizacion politica, queremos sefialar algunos matices que nos permite
abrir la perspectiva Foucaultiana. Junto con las reformas en el sistema electoral, se
desplegd un proyecto de integracion de la poblacién moderado por la educacion a partir
del cual se buscé conducir tanto a las clases subalternas como a las élites. La urgencia a
la que se intent6 responder fue entonces contener el potencial desborde politico no solo
con la ampliacion de la comunidad politica mediante reformas al sistema electoral, sino
mediante la intervencion desde la psique de los individuos (subjetividades).

Empecemos, entonces, con la siguiente cita:

Tanto mas razonable es este juicio, cuanto que las ensefianzas que se dan en el dia en
nuestros colegios solo aprovechan a las personas de alguna comodidad, que pueden
soportar los gastos de una educacién dilatada, y que por lo mismo cierran la puerta a la
mediocridad y la indigencia, perdiéndose por esta causa talentos distinguidos que no
encuentran en que emplearse. En escuelas de agricultura, artes y oficios, cursarian los
hijos del suelo y labrarian su patrimonio y provenir, y se mataria el ocio que pulula en el
estado a causa en parte de la falta de ocupaciones variadas , tornandose en ciudadanos
Gtiles para si y para la patria individuos perniciosos o que estan en peligro de serlo.
(Bustamante 1867, 26)

La subjetividad patrocinada por el ejercicio del poder Estatal, se expresé asi en la
narrativa triangular que se establecio entre utilidad, ciudadania y moral. Como se lee en
el parrafo, la meta del Estado se inscribi6 en la generacidn de una ciudadania util (del
lat. Utillis: de poder ser usado, que sirve), es decir una ciudadania que permita forjar
ciudadanos de los cuales se pueda disponer para el uso. En este caso, destinados hacia la
productividad e industrializacion del pais.
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No obstante, la productividad no actio como fin, sino como un medio que
permitio atender a un problema en el ejercicio del poder. De nuevo, si consideramos el
gobierno como “un campo discursivo en el que se "racionaliza" el ejercicio del
poder”(Braunstein 2011, 78), mediante estrategias que permiten abordar un problema, el
problema que se presenta para el Estado es menos el desarrollo productivo del pais y
mas una operacién de dominacion social destinada a abolir la conflictividad politica.
Operacion encaminada, por tanto, a la despolitizacion de esas fuerzas. En ese sentido:

El papel del poder politico seria reinscribir perpetuamente esa relacion de fuerza, por
medio de una especie de guerra silenciosa, y reinscribirla en las instituciones, en las
desigualdades econdmicas, en el lenguaje, hasta en los cuerpos de unos y otros. (2000
29, 30)

En efecto, se reinscribe la conflictividad descrita, mediante lo que hemos
denominado ciudadania técnica. A partir de ella se traduce como causa de la divergencia
politica, el ocio, la indisciplina, etc. Se opera, por tanto, realizando una transposicién de
sentidos. En el origen de la divergencia politica (lugar de la consustancial
heterogeneidad social de la que se deriva posiciones de poder disimiles que traen
consigo, a su vez, intereses colectivos historicos particulares), se sitGa el ocio. Es decir,
se desplaza el concepto de ciudadania de la politica hacia el terreno de la moral.

De forma que, el estatus de ciudadano, bajo la enciclica del Estado, sera
adquirido por el trabajo productivo a través del cual este podra contribuir al bien moral
de la nacién y al orden pablico. En otras palabras, la no productividad sera considerada
contraria a la moral. Por tanto, el requisito de ciudadania, durante la modernidad
catdlica, no fue Unicamente de caracter religioso. Fue una ciudadania catdlica basada en
un ethos productivo. En ese sentido, si las ciencias exactas calzaron con dicha narrativa
fue porque portaban consigo dicho ethos. Ademas, ponian en circulacion la imagen no
del politico sino del experto. Figura cuyo estatus estaba sostenido, a su vez, desde la
normatividad capitalista, por una racionalidad que colocaba la eficiencia del calculo y
de la productividad por encima del pensar reflexivo.

Se desplaza, en definitiva, dentro de una estrategia de poder, la cuestion de la
politica por el asunto de la productividad y la moral. Ademas, recordemos que el
sistema electoral se amplia solo con respecto al rango de votantes. De forma que el fin
menos visible, es la paradojica constitucion de una ciudadania técnica orientada a
salvaguardar la estabilidad del Estado y no tanto la generacion de una comunidad
politica. Esta cualidad del gobierno garciano puso en accion, por tanto, un concepto de

ciudadania replegado hacia un horizonte de sentido productivista y cobijado por una
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moral cat6lica. En ese sentido, se promociona la formacion de sujetos apoliticos que se
refleja, por un lado, en la figura objetiva del experto y por otro en la figura moral del
religioso. En otras palabras, se forja una ciudadania técnica sostenida por una moral
cristiana civilizatoria, justificada narrativa y practicamente por el discurso de las
ciencias fisico-naturales y ejecutada a través del poder pastoral.

Asi, bajo el impulso de esta identidad ciudadana técnica y catdlica se respondid,
a través de la disciplina educativa, a las fuerzas politicas descritas anteriormente. Sin
embargo, cabe recalcar antes que, la disciplina opera reafirmando la diferencia. De ahi
que, por un lado, se funda la EPN destinada a la formacion de las élites en el manejo de
las ciencias exactas, por tanto, orientada a la replicabilidad de la dimension técnica del
conocimiento cientifico, pero sobre todo al displinamiento de aquellas dentro de lo que
se ha sefialado como ciudadania técnica. Por esta misma razon resulta dificil discernir la
existencia de una comunidad cientifica local en el ramo de las ciencias fisicas. Lo que si
se puede sefialar es la existencia de ingenieros y profesores al servicio de un Estado
naciente que a su vez invierte en generar mas técnicos y profesores:

[...] es digna (politécnica) de llamar la atencion, no solo por los nimeros aparatos de los
maés perfeccionados y modernos que hay en los diversos gabinetes de fisica y quimica
[...] sino también por los estudios y aprovechados alumnos que con el tiempo
emprenderan trabajos de conocida utilidad para el pais; sea como ingenieros gedgrafos,
haciendo la carta de Ecuador, sea como quimicos, explotando las riquezas de nuestras
virgenes selvas, o en fin aprovechando de nuestra excepcional situacion para extraer los
secretos a los planetas. EI gobierno contintia pagando una pensién a algunos jovenes
pobres de conocida capacidad que se dedican a las ciencias que, con el tiempo, serviran
de profesores para desterrar las preocupaciones, por desgracia bastante arraigadas,
contra toda profesion, que pronto e inmediatamente no empieza a producir
dinero.(“Informe del Ministerio de Hacienda” 1871, 33)

Asi mismo, por otro lado, un afio después de la creacion de la EPN, se establece
una escuela de artes y oficios a cargo de los hermanos de las escuelas cristianas
orientada a la ensefianza de la produccion manufacturera nacional y dirigida hacia las
clases subalternas (artesanado). Moreno, mediante Dr. Flores, pidié que los hermanos
directores del protectorado catolico de Westchester, en Nueva York se encargasen de
la organizacion y gobierno del instituto que pretendia establecer en Quito conforme al
plan de estudios norteamericano. El contrato se firmé en 1871 y en 1872 y se abri6 el
protectorado bajo la direccién del hermano norteamericano, Conald. Para la cual se
hace traer también maquinas de USA. En efecto, esto se planificaba:

Anéloga al protectorado de nifios catdlicos del Estado de Nueva York me propongo
establecer una casa de trabajo y escuela de artes mecénicas para los nifios, bajo la
direccion de los hermanos de las escuelas cristianas: el edificio se ha comprad ya; y los
fundadores vendran de los Estados Unidos. Un establecimiento semejante para nifias
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pobres se formara después en los hospicios de la capital, dirigido por las hermanas de la
providencia de Namur que llegaran a fines del afio corriente. El trabajo y la instruccion,
apoyados en la practica de las virtudes cristianas, arrancaran asi a la corrupcién las
victimas que le preparan en toda la sociedad el ocio y la miseria.(Bustamante 1867, 13)

5. Produccion performética de la fisica

La convergencia de cddigos disimiles trae consigo el impulso violento hacia la
devoracion de un cddigo por otro (codigofagia) (Echeverria 2011). Sin embargo, la
efectividad del ejercicio del poder en ese enfrentamiento sucede no sélo bajo el caracter
de lo que se impone sino también de lo que se gesta para ser deseado. En este acapite se
intentard, por tanto, ingresar a la performatividad del ejercicio del poder y el despliegue
de la fisica en clave de dispositivo no solo material sino también simb6lico'®.

En otras palabras, no basta con decretar una nueva aritificialidad de lo social,
sino naturalizarla a través de mecanismos y estrategias colectivas que operan, entre
otros campos, en un “orden de lo deseable”. La codigofagia, por tanto, no solo devora
sino que torna deseable la devoracion.

Este “orden de lo deseable” es tejido por una suerte de mistica que acomparia los
rituales institucionales desplegados por el codigo dominante, seduciendo y
deslumbrando, es decir el poder publicita. En concreto, me refiero a la exposicion
publica de referentes civilizatorios, como técnica gubernamental, a partir de los cuales
se intenta forjar un modo de ser y estar en el mundo. En otras palabras, la circulacion de
valores de verdad orientados hacia la inoculacion de los mismos en el cuerpo social.
Con respecto a la préctica cientifica que es la arista que atraviesa este trabajo, el saber
capaz de confundir, de enceguecer si seguimos el sentido etimoldgico de la palabra
“deslumbrar” gir6 en general en torno a las ciencias fisico-naturales. De entre ellas,
precisamente, la fisica hasta entonces en plena expansidn industrial traia consigo uno de
los simbolos més representativos del progreso decimononico: la luz eléctrica.

En definitiva, nos referimos a rituales simbdélicos que operan en el orden del
deseo. McLuhan describio la funcién performativa del foco de Edison al sefialarlo como
un “ "medio" que no tiene ningun contenido pero que es, en si mismo, un mensaje y una
promesa de bienestar”(Braunstein 2011, 54). Es asi que se publica en el periddico
oficial El nacional lo siguiente:

109 En efecto, el concepto de tecnologia gubernamental permite abordar también la dimensién no
solo material sino simbolica de los dispositivos
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El jueves 3 del que cursa por la noche, los reverendos padres Brugier y Kolberg,
profesores de fisica de la Escuela Politécnica, dieron al publico de esta capital el
hermosisimo espectaculo de la luz eléctrica con 120 pares de pilas de Bunser de notable
fuerza. Por primera vez hemos visto esa encantadora fuente de luz, la mas fuerte
gue se conoce después de la del sol. jQué panorama tan bello el que presentaba a los
ojos de los espectadores !, los apifiados grupos de gente en la plaza, alumbrados por esa
suavecisima a la par que intensa luz que se proyectaba a la larguisima distancia, donde
no la interceptaban los edificios. Para el Ecuador es esta la primera ocasion que se ha
exhibido la luz eléctrica, de la que teniamos noticia solo en los estudios teéricos de
fisica que haciamos antes de poseer los aparatos que ahora tenemos. Los reverendos

padres Brugier y Kolberg merecen el reconocimiento de la sociedad por su cultura e

interés en dar a nuestro pueblo agradable solaz, en medio de agitaciones que solo puede

considerar quien conoce los azahares y dificultades que a las veces suelen impedir el
éxito de los mas bien combinados célculos : en el caso actual todo fue magnifico.

(“Nota cientifica” 1875; énfasis afiadido)

Asi mismo el 22 de marzo de 1872 el Nacional difunde en un acto cientifico
realizado el 17 del mismo mes en la EPN dedicado al presidente. Este acto consistio en
una demostracion experimental de quimica dirigida por el P. Dressel y una proyeccion
sobre el sistema solar por parte del Padre Menten donde se hace énfasis en el analisis
espectroscopio, avance posible gracias a la fisica como ya se ha sefialado. Este avance
es rescatado también en las notas y boletines cientificos publicados por el mismo
periédico en el afio de 1871. Redacciones en parte tomadas del almanaque
enciclopédico espafiol y en parte escritas por los padres politécnicos'. En ellos, se
subraya el progreso industrial que trae consigo la ciencia moderna como rasgo de
civilizacion y la relevancia del rol de la fisica en ese proceso. De hecho no es una
coincidencia historica que en el momento de inauguracion de la facultad de ciencias de
la EPN el 6 de octubre de 1870, se pronuncien los discursos inaugurales desde el salon
destinado al gabinete de fisica:

El verdadero resultado de los tiempos modernos es triple y lo constituyen el vapor, los
caminos de hierro y la telegrafia eléctrica. Las grandes aplicaciones de la fisica ha
regenerado el mundo y construido sobre las ruinas de la antigua sociedad una sociedad
completamente nueva.(Citado en “Informe del Ministerio de Hacienda” 1871, 2)

Esta necesidad de socializar en la esfera de lo publico el ethos cientifico estuvo
pensado también hacia la difusion de la practica cientifica. Se impartieron lecciones
plblicas orientadas a la tecnificacion del conocimiento™!. Asi, se dicto el curso de
quimica agricola entre 1874 y 1875 con el objetivo de socializar nuevos métodos de
explotacion técnica de la agricultura. Con respecto a conferencias impartidas se pueden
citar aquellas dictadas por T. Wolf sobre darwinismo y geologia del Ecuador y de

MOEn concreto se publica estudios astronémicos y geoldgicos.
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Menten sobre la teoria del origen del sistema solar de Laplace. (Miranda Francisco
1972). Y, asi mismo se dispuso del uso de gabinetes y museos para la demostracion y
apropiacion de aquella por “los artesanos, las mujeres y los nifios™:

En la antigua casa de la Universidad Central que se ha destinado a la escuela politécnica
se estan preparando los salones para los museos de geologia, botanica y mineralogia; un
gabinete de fisica y un laboratorio quimico, a cuyo fin se han traido de Europa muchos
objetos, aparatos e instrumentos que servirdn para el estudio de las ciencias y para la
instruccion de pueblo con la exposicion al publico en los dias que estaran dichos
museos abiertos para todos. Los artesanos, las mujeres y los nifios encontraran alli la
demostracion préctica de varios problemas de la ciencia aprenderan con la presencia de
objetos que instruyen excitando la curiosidad, llegaran a conocer la utilidad de la
educacion, estimulados por la noble ambicion de penetrar los misterios de la
naturaleza. (“Informe del Ministerio de Hacienda” 1871, 27)
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Conclusiones**?

Este trabajo constituye apenas un primer acercamiento al anélisis de la fisica en
el Ecuador, por tanto, no descartamos haya que precisar, o inclusive, corregir, algunos
puntos. Ahora bien, bajo la intencion de captar los ritmos sincopados de la historia, se
sefiald en la introduccion, que se haria una lectura de la fisica en clave de dispositivo.

Asi, mediante la figura analitica del dispositivo nos acercamos a la
simultaneidad heterogénea de tres fuerzas en juego, a saber: el estado, la fisica y la
comunidad jesuita. EI amalgamiento estratégico de estas, durante el periodo garciano,
expreso, en efecto, la articulacion de una “narrativa moral de la productividad” con unos
mecanismos Yy practicas disciplinarias dispuestos hacia la produccion de subjetividades
apoliticas. O en otras palabras la articulacion de practicas disciplinarias y subjetividades
apoliticas mediadas por una narrativa moral de la productividad.

En el marco de la modernidad como proyecto civilizatorio, el estado como
portador de una nueva artificialidad de lo social; guiado, por tanto, por un instinto
codigofagico, ha de encaminarse al ejercicio del gobierno. No obstante, en el nivel del
instinto, el estado como fuerza se encuentra imposibilitado para intervenir, por tanto,
habra de guiarse por una voluntad de saber-poder para efectivizarse.

Para el caso en analisis, en el marco de especificidad de la modernidad catolica,
las fuerzas que actuaron como brazos institucionales y, por tanto, codigofagicos del
estado fueron por un lado el poder pastoral en la educacion y por otro la narrativa
productiva de la fisica. Ambas se correspondieron con el ejercicio del gobierno en dos
direcciones: a) conducir la naturaleza del hombre a través de la educacion y b)
modificar la naturaleza no humana con fines productivos a través de las ciencias fisico-
naturales

Sin, embargo, a diferencia de las econdmicas capitalistas consolidadas en el
siglo XIX, donde cuaja la triada saber-productividad-trabajo (acumulacion), se
constituye localmente la triada utilidad-ciudadania-moral. En el Ecuador decimondnico,
en efecto, la productividad se produce como verdad en el terreno de la moral. Las

ciencias fisicas en su vinculacion con el poder pastoral tuvieron que actuar desde ese

12 \/er anexo 5
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plano para hacer posible las transmutaciones que permitiesen la extraccion de fuerza
trabajo de los poderes terratenientes.

Se desplaza, en definitiva, dentro de una estrategia de poder, la cuestion de la
politica por el asunto de la productividad y la moral. En ese sentido, el estado patrocina
subjetividades apoliticas a través de una ciudadania técnica orientada a salvaguardar la
estabilidad del mismo. De forma que, se puso en accién un concepto de progreso
replegado hacia un horizonte de sentido productivista y cobijado bajo por una moral
catolica. En tanto efectos de verdad, desde un horizonte todavia mecanicista del mundo
y en base a la constante cosmoldgica newtoniana desde la fisica se afirma dicho ethos
alrededor del mito de la abundancia y de la perfectibilidad ilimitada de los pueblos.

No obstante, si bien se puede hablar del funcionamiento de tres fuerzas
amalgamadas estratégicamente dentro de un programa de gobierno, las mismas no
dejaron de permanecer enfrentadas. Con ello no me refiero a lo que podria explicarse
como la derivacién de un posicionamiento ideoldgico-politico consciente, sino a lo que
ha de haber de inaprensible/inaccesible en cada fuerza.

En efecto, existe un nivel en el relacionamiento de fuerzas que resulta
inaprehensible y que se ha de corresponder con las condensaciones historico-temporales
que conforman cada una de ellas. Precisamente, este grado de desajuste o desempate
provocado entre las distintas temporalidades en juego es lo que aqui he leido como
autonomia relativa de las fuerzas. Asi, el amalgamiento en cuestion habra de estar
mediado por dicha cualidad. Por tanto, si no se puede hablar de una funcionalizacion
instrumental es porque en el relacionamiento de unas fuerzas con otras se activa la
ambivalencia de lo aprehensible/ inaprensible. Inclusive, lo que es aprehensible ha de
constituirse de tal forma a condicion primero de su traduccion.

Autonomia que la ciencia guarda, por ejemplo, en tanto produccion conceptual y
que pudimos ilustrar, para el caso de la fisica, gracias al andlisis de los esquemas
perceptivos que ponen en circulacion los paradigmas cientificos. Por tanto, primer
enfrentamiento/ desajuste/ desencuentro o disociacién en el relacionamiento de fuerzas
analizadas: la estructura conceptual del paradigma newtoniano y la incorporacion en la
ensefianza de las aplicaciones técnicas de los imponderables portadores de nuevos
estimulos distintos al paradigma sefialado.

Por otro lado, decimos hay varios niveles de traduccién pues, con respecto a la
autonomia en mnecion, el poder estatal tuvo mayor rango de accion en la organizacion

institucional del conocimiento que habria de expresarse, precisamente, en la
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introduccién del modelo de educacidén superior napolednico. Si bien, la autonomia
relativa de la fisica se relejo también en lo que respecta a su diagramacion disciplinaria
(matematizacion mas experimentacion), puso sobre la mesa una importante tension.

El modelo napolednico habia institucionalizado la separacion del vinculo entre
filosofia y ciencia que la modernidad capitalista habia generado en la dindmica
puramente economicista de la acumulacion. En efecto, a nivel de la investigacion
cientifica global decimononica, el desarrollo paradigméatico de las estructuras
conceptuales no permanecio separado de la reflexion filosofica.

La axiomatizacion de los fendbmenos naturales en detrimento de la reflexion
conceptual filosofica de los mismos, no obstante, fue problematica en términos de la
ensefianza local. Aqui llegamos al segundo desajuste derivado de la praxis teologica de
la comunidad jesuita como institucion global. En efecto, dado que la traduccién de la
ciencia en programas de ensefianza tuvo que tamizarse primero por la comunidad esta
fuerza hubo de ser importante.

Contrario a lo que se esperaria, esta actio como via de modernizacion y
socializacion de la ciencia moderna. De hecho, camind de acuerdo al ritmo de las
comunidades cientificas globales de la época. En efecto, la reconceptualizacion
moderna de Dios inscribi6 en la comunidad un acercamiento particular de esta hacia la
ciencia. Precisamente, la ciencia es incorporada como medio destinado a la salvacion de
los hombres y a la demostracion de Dios como principio sintético del mundo. Por tanto
dado que la ciencia se debe a una dimension no solo material sino también espiritual, la
comunidad cuestiona el rol de la confianza desmedida sobre la racionalidad de la
ciencia. Se cultiva en ella, entonces, una posicion critica frente al positivismo que habra
de materializarse en la insistencia del vinculo entre ciencias fisicas y filosofia.

En definitiva, tratar el problema analizado aqui desde su policronia nos ha

permitido, entre otras cosas, acercamos a los matices ritmicos de la historia.
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Anexos

Anexo 1: Temas impartidos en la materia de fisica: apartado electromagnetismo

ELECTROMAGNETISMO

1871- (F)Del magnetismo y de la electricidad:
1) magnetismo de los imanes naturales y artificiales, leyes del magnetismo. Magnetismo terrestre.

1872 2) electricidad por el roce. Leyes de esta electricidad. Electricidad por influencia. Maquinas y aparatos
varios.
3) Galvanismo. Pila de volta; la corriente eléctrica, instrumentos para medir la intensidad de la corriente.
Ley de Ohm; sus aplicaciones para medir la resistencia de las partes conductibles y la fuerza
electromotora de la corriente. Corrientes termo-eléctricas. Efectos de la corriente: luz, calor, efectos
quimicos y teoria quimica de la corriente, electromagnetismo, induccién eléctrica y magnetoeléctrica,
diamagnetismo. Telégrafos; maquinas electromagnéticas y magnetoeléctricas; maquina de induccion de
Ruhmkorff

1872-

1873 Magnetismo y electricidad.

1873-

1874 E. Magnetismo. Sus leyes, magnetismo terrestre
F. Electricidad estatica producido por roce e influencia. Sus leyes fundamentales .Maquinas y aparatos
varios
G. Electricidad Dinamica producida por acciones quimicas y calor. Pilas. Intensidad de la corriente,
ley de ohm. Luz, color, efectos quimicos producidos por la corriente. Electromagnetismo. Telégrafos.
Magquinas de induccion.

1874- Sin cambios con respecto al anterior afio.

1875

1876- FISICA EXPERIMENTAL
V. Magnetismo: Sus prioridades. Brujula de declinacidn e inclinacion. Imantacion

1877 VI Electricidad: estatica y atmosférica. Galvanismo.
Electro-magnetismo. Induccion.
FISICA PARA LOS INGENIEROS
V1. Magnetismo y electricidad estatica y atmosférica

Fuente: EPN
Elaboracion propia
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Anexo 2: Temas impartidos en la materia de fisica: apartado luz

LUZ

1871-1872 (B)Teoria de los movimientos ondulatorios, como introduccion a la teoria del sonido y de la luz.
(D) Optica. Movimiento del rayo luminoso en un medio homogéneo; velocidad, aberracion de la
luz, fotometria. Reflexion: espejos planos, concavos, convexos, parabélicos. Refraccion: teoria de
las lentes. Dispersion: teoria de los colores, andlisis espectral y sus aplicaciones. Teoria de los
instrumentos Opticos. Interferencia, polarizacion, doble refraccidn, fosoforecencia, fluorescencia.

1872-1873 Sin especificaciones

1873-1874 C. Optica. Propagacion de la luz en un medio homogéneo, su velocidad y su aberracion, teoria de
los colores, andlisis especial. Instrumentos opticos. Interferencia y polarizacion

1873-1874 C. Optica. Propagacion de la luz en un medio homogéneo, su velocidad y su aberracion, teoria de
los colores, analisis especial. Instrumentos 6pticos. Interferencia y polarizacion

1874-1875 Sin cambios con respecto al anterior afio.

1876-1877 FISICA EXPERIMENTAL

I. Teoria de los movimientos ondulatorios

I11. optica. Reflexion, refraccion, dispersion de la luz, analisis espectral. Doble refraccion.
Interferencia, Polarizacion.

Teoria de la vision: Dioptrica del ojo humano, Impresiones luminosas, percepciones de la vista.
FISICA PARA LOS INGENIEROS

V. Optica: propagacion de la luz. Catéptrica. Teoria de los instrumentos Gpticos.

Fuente: EPN
Elaboracion propia

Anexo 3: Temas impartidos en la materia de fisica: apartado calor

TERMODINAMICA : CALOR

1871-1872 (E) Del caldrico. Dilatacion, termometros. Cambio de estado de los cuerpos. Calor latente y
especifico.

Tension de los vapores. Maquinas de vapor. Transmision, absorcion, reflexion, conduccion del
calor. Calor radiante. Teoria mecanica del calor.

1872-1873 Sin especificaciones

1873-1874 D. Calor. Dilatacion de los cuerpos, termémetros. Cambio del estado sélido en liquido etc. Calor
latente y especifico. Maquinas de vapor. Teoria mecanica del calor.

1874-1875 Sin cambios con respecto al anterior afio.

1876-1877 FISICA EXPERIMENTAL
IV. Caldrico. Efectos del calor. Calorimetria. Radiacion. Teoria mecanica del calor. Calor
fisioldgico. Fenémenos meteoroldgicos.

FISICA PARA LOS INGENIEROS
IV. Caldrico. Teoria mecanica del calor. Dilatacion. Propiedades fisicas de los vapores y su
aplicacion a las maquinas

Fuente: EPN
Elaboracion propia
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Anexo 4: Transformacidn conceptual de los imponderables

FISICA GENERAL

-Dedicada al estudio de la mecénica newtoniana
(anélisis del movimiento, el equilibrio de los Horizonte de comprensién del mundo fisico como ponderable

cuerposy las fuerzas que los producen). XVII - mediados del XIX
La mecanica newtonianafue la sintesisde la Todo cuerpo susceptible de ser pesado, podia ser explicado como el
mecanica desarrolladadesde la antigliedady de la efecto que ejerce la gravedad sobre lamasa de este
aplicacion aprox. desde el siglo XVI de las
matematicasaella

¢éComo podian ser pesados los fenémenos fisicos de los cuales no se podia identificar su masa como el
calor, el magnetismo, la electricidad o la luz ( fluidos imponderables) ?

Segunda mitad del siglo XIX

ELECTROMAGNETISMO

INTERPRETACION DESDE EL PARADGIMA NEWTONIANO

LOS IMPPONDERABLES SON FLUIDOS QUE SE TRANSPORTAN ENTRE A partir del pto de campo electr ético,
CUERPOS Y SON EL RESULTADO DE UNA FUERZA QUE ACTUA A DISTANCIA se empiezaa percibirla fuerza como una Elealor:]
LOMO LA GRAVEDAD perturbacion que se propaga en un medioy no el La'0r; 40,

resultadode una fuerza que actua a distancia entre electricidad, el

= cuerpos como explicaba el paradigma newtoniano. magnetisma y la
A luz son formas
de movimientoy
manifestaciones
de una misma
energia que no
se crea ni se

FiSICA PARTICULAR O EXPERIMENTAL
Dedicadaal estudio delosfluidosimponderables
(siglo XVIII). Desde inicios del siglo XIX empieza
7 aplicar las matematicas a su estudio

Segunda mitad del siglo XIX

CONSERVACION DE LA ENERGIA

SE SEPARA DE LA FILOSOFIA

\%

CONFORMACION DE LA FISICA COMO DISCIPLINA

= Se empiezaa entender el calor como una forma de
movimiento capaz de producir trabajo destruye
o Se deduce que las fuerzas de la naturaleza pueden
TEORIA DE LAS VIBRACIONES ONDULATOR_MS transformarse en otras pues son la manifestacion
LOS IMPONDERABLES SON EL EFECTO DE LA TRANSMISION DEL de una misma energia fundamental

MOVIMIENTO VIBRATORIO DE LAS MOLECULAS DE LOS CUERPOS A UNA
SUSTANCIA EXTENDIDA POR TODO EL UNIVERSO DENOMINADA ETER.

MEDIO MATERIAL ENCARGADO DE PRODUCIR YPROPAGAR LA LUZ, EL
CALOR, LAELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO. DA PASO AL TERMODINAMICA
ENTENDIMIENTO DE LA LUZ COMO ONDA Y DE CONCEPTOS COMO EL DE

CAMPO ELECTROMAGNETICO

l v
Elaboracion propia
Anexo 5: Traduccion de la fisica
Albitrariedad cultural Jri
= Matematicas
"” Estructura institucional ‘ Gabinete/Laboratorio
Fisica | =
Siglo XIX ‘ Estructura conceptual { Electromagnetismo

= T Termodinamica

Horizonte narrativo y conceptual
Traducciones del poder Progreso, ethos productivo
Mito de la abundancia

Albitrariedad social
Lo material
Dispositivo Educacion-disciplina- ciudadania técnica-control élites/clases subalternas
Subjetividades
Cambio en la percepcion: racionalizacion del espacio y extraccion de tiempo
| -ingenieria-comunicaciones (carreteras, ferrocarril, telégrafo)
-medicina/arquitectura: higiene-no enfermo- productivo

Lo simbdlico
-Orden del deseo

Elaboracion propia





