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RESUMEN

El andlisis de los ensayos de John Tyndrabhgments of Scienc@ermite identificar la
teoria atdmica, el principio de conservacion denergia y el evolucionismo darwinista
como los elementos constitutivos del andamiajededtel naturalismo cientifico. Asi,
en su ensayo “On the Study of Physics” se resunusnbsillantes facetas como
educador y divulgador cientifico, desarrolladasdamentalmente en el seno de la
Royal Institution. En la lectura “On Force”, Tyndda por finalizada la controversia
Joule- Mayer sobre la primacia del descubrimiemiopdncipio de conservacion de la
energia, a la vez que plantea algunas de las dallevieslucha por el liderazgo en el seno
de la comunidad cientifica. El discurso presiddrene la British Association de 1874
en Belfast ejemplifica el coraje de Tyndall en mpeiio por demarcar los territorios de
la ciencia y la religion, a la luz de los nuevosal®ms cientificos. En el trasfondo
subyacen los procesos de secularizacion de ladsatie de profesionalizacion de una
comunidad cientifica heterogénea. EI compromisacaiyue Tyndall demuestra en
“The Belfast Address” es digno corolario de unaawdobra que permite situarlo como
paradigma de lo que, en la terminologia de Tuseha dado en denominar cientifico

publico.

ABSTRACT

Tyndall’'s essay$ragments of Sciencallow us to identify the atomic theory, the
principle of energy conservation and Darwinian atioh as the basis of the theoretical
framework of scientific naturalism. Both aspectseducator and science populariser at
The Royal Institution, are the subjects of our gsial of the essay “On the Study of
Physics”. The essay “On Force”, concerning on thde}Mayer controversy, is a useful
key for understanding the leadership fight insiae British scientific community in the
nineteenth century. The presidential Address bdfoeeBritish Association at Belfast in
1874, is a good example of Tyndall’'s courage priogothe demarcation of science
from religion. Tyndall’'s essays are analyzed in thalm of the processes of social
secularization and professionalization of an hegfenic scientific community. Tyndall’s
life and papers enlight the civic commitment oparadigmatic man, whom in Turner’s

words, is called a public scientist.
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1.INTRODUCCION

John Tyndall es sin duda una figura paradigmato@unscrita al dilatado periodo
Victoriano del siglo XIX britanico, de lo que -signdo a Turner- se ha dado en
denominar ciencia publica. Entendemos por tal,oejunto de actitudes, estrategias y
controversias que los cientificos despliegan, paséficar sus actividades ante los
poderes publicos y otras instituciones socialesocyatronazgo y cooperacion
demandan. La ciencia publica procuraba extendeénfiiencia a élites no cientificas,
persuadir a ciudadanos y gobernantes de los bersefociales y econdmicos que se
pueden obtener de la ciencia, definir los asunteslos cientificos pueden enfrentar por
medio de sus conocimientos o0 experiencia y demacagstatus frente a otras élites
rivales, intelectuales o religiosas. En su doblelad de cientificos y ciudadanos, los
cientificos publicos han evidenciado su comprongis@co y una vision impulsora del
papel de la ciencia en la societlad

Nos detendremos a comparar brevemente, la situagda ciencia decimononica en
Gran Bretafia con la de sus pares continentaleBrdfitia, la Revolucion de 1789 habia
propiciado un aluvion de cambios en sus institugsogientificas y educativas. El
Muséum d"Histoire Naturelle sustituyé al Jardin Bwoi, en las finalidades de
exhibicidn, investigacion y ensefianza, contandoprofesores del relieve de Lamarc,
Cuvier o Saint-Hilaire, se constituird en el refdee europeo en el campo de la
investigacién y formacion en historia natdrdtara la investigacion y formacion técnica
se crearon la Ecole Polytecnique y la Ecole NorrBaleériore. El periodo histérico del
Romanticismo confirmé las tendencias del periodmgaiente: temporalizacion de las
ciencias de la vida y del entorno, mayor riguradida la quimica con la aplicacién de
las nuevas leyes ponderales, una nomenclaturacand] y la matematizacion de las
ciencias fisicas con la mecéanica celeste como raoBearkis se convirtié en el epicentro
del mundo cientifico.

A mediados del siglo XIX, Alemania comenz6 a sustia Francia, en el liderazgo
europeo de la ciencia. En el siglo anterior lasvensidades alemanas se habian
propagado por los diversos estados germanicos yotedespués, acabarian por

constituirse en pioneras de un moderno conceptraratiencia e investigacion. En la

! Turner, Frank M. (1980). “Public Science in Brnitdi880-1919"Isis 71(4): 589-608.
2 Bowler, Peter J.;Rhys Morus, Iwan. (200”anorama general de la ciencia moderBarcelona:
Critica, p.399-427.
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década de 1820, se cred el grado de doctoradoistehs educativo propicié las
ensefianzas cientifico-técnicas, la investigacidiasyrelaciones con la industria. El
modelo educativo de “seminarios” amplié sus obgial campo de la investigacion,
creandose con financiacion publica nuevos insstaio el seno de la Universidad. Al
compas de los logros obtenidos con la industrieilirg las clases medias accedieron a
las ensefianzas superiores. Los industriales fiaancinvestigaciones aplicadas, y las
ensefianzas técnicas aumentaron su numero y nimelacoreacion de las escuelas
técnicas (Technische Hochshulen). La locomotorastréal alemana despegaba merced
a la investigacion cientifica y sus aplicacionesitddgicas.

En Gran Bretafia, el impulso cientifico se encomtrai la primera mitad del siglo XIX,
en franca desventaja con respecto a los avanceadt®) en el continente. Las
universidades de Edimburgo y Glasgow manteniateceamtividad en el area cientifica,
por el contrario, en las inglesas de Oxbrigde, S&ambrigde ofertaba formacion en el
area matematica, siendo de la segunda mitad del lai aportaciones britanicas a la
fisica de campos, de la mano de W.Thomson, G. StpKdaxwell, deudores de esa
tradicién matematica de Cambridge y con formaciofilesofia naturd .

Con la Royal Society en decadencia, la comunidadtifica hubo de recurrir a la
creacion de sociedades y revistas especializadasstancias del conde Rumford, y
otros acaudalados mecenas, se habia fundado en [A7B®yal Institution (RI),
siguiendo el modelo establecido cinco afios antda &worbona, pretendia difundir las
innovaciones y la ensefianza, a través de confaegdia aplicacion de las ciencias a
las artes y oficios

En la década de 1820 nacen los Mechanical Inditditegidos a obreros y artesanos
especializados. Su vida fue efimera. Solo mediddoge se establecio en Londres la
Royal School of Mines. Se fueron constituyendo idige sociedades especializadas
como la London Geological Society (1807), la Zoaah Society (1826), la Royal
Astronomical Society (1831) y la Chemical Societ$41). A lo largo de la centuria
proliferaran las sociedades locales dedicadashastaria natural, que aglutinan a los
aficionados a la ciencia esparcidos por toda laygdi@m del pais. De caracter menos
elitista, se multiplican por doquier los Field Cdyubcuyos miembros estudian la

 Bowler, P. J. et al. (2007), p. 413.
* Solis, Carlos et al. (200FHistoria de la cienciaEspasa. Madrid: p.767-800.

® Solis, Carlos et al. (2005) , p. 776-777.
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naturaleza mientras recogen muestras. Al ampasstds sociedades, se desarrollé una
notable prensa cientifica, que incluia la publiéagie memorias periodicas

La politica no intervencionista del gobierno, aeoabn la filosofia del liberalismo
econdmico mistificada por los logros de la Revaladndustrial, privo del derecho a la
educacioén a las clases sociales mas desfavoreeldgshierno se inhibié también en la
creacion de centros de ensefianza técnica, en lastalases altas, recibian una
educacion superior de sesgo humanista.

En el primer tercio de siglo, voces tan autorizaciamo las de Sir J. Herschel, Sir H.
Davy o C. Babbade clamaron en vano frente al absentismo del estadsu politica
cientifica y educativa, haciéndole responsableedebso reconocimiento social de los
cientificos y del declinar de la ciencia ingfesan Gran Bretafia, al contrario de lo que
sucedia en otras naciones europeas, especialnmehtareia, donde la ensefianza de la
ciencia alcanzaba tanto a los Lycés de la educasécundaria como a las
universidades, ésta no tenia un definido caractefegional. Los “caballeros
especialistas” fundan en 1831 la British Assocratior Advancement of Science
(B.A.A.S.)°. Entre las finalidades de la nueva asociacidnbastastablecer lazos
cientificos entre sus miembros, extender sus logoosnedio de reuniones rotatorias a
lo largo de todo el pais, y presionar al gobieraapgograr financiacion y otras formas
de ayuda. En el seno de la comunidad cientificaessn también grupos informales con
el objetivo de influir en el desarrollo de la ciendl X Club, fundado entre otros por
Tyndall yHuxl.eyen el afio 1864, fue el grupo impulsor de la raviéature en 1869, y
sus objetivos pasaban por convertirse en un lobley laora de orientar la politica
cientifica del gobierno y en la promocién académisais miembro®

El periodo que va de comienzos de siglo a la ExgbsUniversal londinense de 1851,
marca un lapso de tiempo en el que algunos ciengifisefialan la importancia de la
ciencia como conocimiento Util, de autorrealizacide desarrollo econémico y de
soporte de la religién natutal. Un segundo periodo de la ciencia publica Vierai se
sita entre mediados de la década de 1840 a fin@les870. Es el periodo de los

® Barton, Ruth. (1998a). “Just before Nature: ThepBses of Science and the Purposes of Popularizati
in some English Popular Science Journals of th®4'88nnals of Sciencé&5(1): 1-33.

" Babbage, Charles (183®eflections on the Decline of Science in Englamedon: B. Fellowes.

8 Foote, George A. (1951). “The Place of SciendténBritish Reform Movement 1830-50)sis
42(3):192-208.

° Bowler,P. J. et al. (2007), p. 420.

19 Barton, Ruth. (1998b). “Huxley, Lubbock and Halbazen Others’Isis. 89 (3): 410-444.

Y Turner, Frank M. (1980). “ Public Science in Birital 880-1919". Isis. 71(4): 589-608.
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grandes polemistas y divulgadores cientificos. Eamdin las teorias de la evolucion, el
atomismo y la conservacion de la energia comounmstnto tedrico para desafiar la

hegemonia cultural religiosa, al confrontar religiometafisica a la luz del pensamiento
cientifico y forjar una conciencia profesional encomunidad cientifica de acuerdo a
las premisas del naturalismo cientifitcEstablecian la igualdad del binomio progreso
de la ciencia y progreso de la civilizacion. Lanci@a conllevaba, a su entender, mejoras
en el bienestar fisico y material, libertad intélet frente a la religion y cuando era

incorporada al sistema educativo, la promociénasci

Desde la década de 1860, una élite intelectuakseptada en Francia por Paul Bert,
Marcelin Berthelot, y Paul Painlevé; en Inglatgua John Tyndall, Herbert Spencer,

W.K. Clifford y T.H. Huxley; en Alemania por Rudolfirchow y Ernst Haeckel, se

habian constituido en vanguardia del movimientontdieo, descartando “el
naturalismo romantico” de los afios treinta por umeeva ideologia agnostica el
“naturalismo cientifico” que si bien no era inconipig con la religion, aceptaba en
principio, la premisa de reducir el mundo fisicoaaisas material€s El nuevo credo
cientifico confiaba en alcanzar mediante la obsedwaordenada de los fendmenos su
verificacion universal. Proclama unidad y contimddfrente a discontinuidad y
aleatoriedad. Sustituira la vision estatica delerso por una cosmovision dinamica:
los cambios eran consustanciales con la naturafekamas el conocimiento natural
dependia de una suerte dual de Cartesianismo,apaaasion del pensamiento y una
extension de mente y materia, de sujeto y objeta,separacion de hechos verificables
e interpretables y de valores. Por ultimo, los beaaturales y sus regularidades podian
describirse en clave de una relacién causal Nea@anijjue se manifiesta por medio de
la observacion directa, instrumental o experimeyn@géneralmente descrita en términos
matematicos. La retérica de este “credo” fue evohsndo hacia concepciones de un
universo finalmente material, mecanico y uniforirees dos grandes sintesis simbolicas,
la evolucion de las especies y la conservaciom @aérgia, debian interpretarse a través

de un credo secular de unificacién, simplificagjamiversalidadf.

2 Tyrner, Frank M.(1980) , p.591.

3 Turner, Frank M.(1980) , p.591-

4 Macleod, Roy M. (1982). “ The Bankruptcy of Scieri@ebate: The Creed of Science and its Critics,
1885-1900"Science, Technology, & Human Valu@g41): 2-15.

!> Macleod, Roy M. (1982) , p. 4.
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Los primeros afios de la década de 1870 fueron gecttiva en una comunidad
cientifica que habia comenzado a transformarse engwpo independiente,
autodefinido profesionalmente y reconocido com@aalotros grupos de intelectuales y
profesionales; a su vez, el estado habia comeraammtar con el asesoramiento de
expertos cientificos o incluso a incorporar a atguen la administracion civil. La
Reforma del sistema educativo en esta época hexdagiar mayor influencia y empleo
para la ciencia. Sin embargo las expectativasjeservfrustradas. El estado rechazé el
patronazgo cientifico de forma estable, la indastidos ignor6 y soélo fueron
incorporados de forma marginal al sistema educafgio provocéd a partir de 1875,
una transformacion en la ciencia publica que comeneetratarse como un medio para
crear mejores ciudadanos al servicio del estada, garantizar seguridad militar y
eficiencia econémica a la nactén

La pretensidén de este trabajo ha sido rastreaa dmbliografia de Tyndall, elementos
gue permitan justificar su papel de cientifico odesde la perspectiva intelectual del
naturalismo cientifico y descubrir el modo en que [grincipios tedricos, conforman los
pilares de su personal cosmovision. Hemos centmadstra atencion en la obra editada
en dos volumenes$ragments of Science: A Series of Detached Esgairesses and
Revews (1892)a que la primera edicion deagments (1871ho incluia “The Belfast
Adress”, que junto a otros quince nuevos ensayueeae veinte afios después, en la
sexta edicion de la obra. ElI primer volumen, nofaracel prefacio, trata casi
exclusivamente con las leyes y fendmenos de larimaan tanto el segundo volumen,
se ocupa dé...questions in which the phenomena of matter iamImore or less with
those of mind”.

En particular hemos analizado, “On the Study ofdRisy, lecture de 1854, disertada en
la Royal Institution. EI ensayo nos ofrece su visde la ensefianza cientifica, y nos
permite valorar el papel divulgativo de Tyndall laninstitucion de Albemarle Street.
“On Force”, nos permitirA conocer el alcance queastor concede al principio de
conservacion de la energia, asi como las implicasiale la controversia publica entre
Tyndall, unico fisico del naturalismo cientifico mopolitano y sus oponentes del
“North British”. Finalmente, hemos centrado nuesttanciéon el segundo volumen de
Fragments “The Belfast Address”. El ensayo publicado inna¢gimente después de la

'8 Turner, Frank M.(1980) , p. 592.



[10] JOSEANTONIO VILLAR PINON

celebracion del meeting de 1874 en Belfast, restdfgital para valorar su doctrina
cientifica y nos sitia en el candente debate dewdmoo entre ciencia y religion.

En cuanto al tratamiento del tema por otros autéiemk M. Turner (Turner, 1980) ha
establecido el concepto de ciencia publica en tap/ictoriana, subdividiéndola en
tres periodos diferenciados; Roy Macleod (MacleldB2) analiza las caracteristicas
del naturalismo cientifico y su evolucion en eimt tercio del siglo XIX. George A.
Foote (Foote, 1951) ha estudiado el papel de lacigebritanica en el contexto del
movimiento reformista de la ciencia inglesa; CaBadis y Manuel Sellés (Solis, 2005)
asi como Bowler (Bowler, 2007), analizan el pan@a®@neral de la ciencia europea en
el siglo XIX; Jill Howard,(Howard, 2004) ha estudiala interacciéon de Tyndall y sus
audiencias en relacion a la dicotomia instruceiérsus entretenimiento, y a los usos
del espacio, publico/privado de la ciencia; Com@etariamente Frank A.J.L. James y
Anthony Peers, (James & Peers, 2007) estudianpal mke las infraestructuras en el
disefio del trabajo cientifico Frank A. J. L. Jarsnes, 2004), estudia el papel de las
Lectures en el ambito la RI, y su repercusion megiaRuth Barton, (Barton, 1998a)
ha estudiado la contribucidn de la prensa a la lpogacion cientifica. El papel de los
circulos informales, en la consecucidn de un estatofesional cientifico, en particular
el X Club, es objeto de estudio por parte de (BarttR98b) y de Roy Macleod
(Macleod,.1970a). El propio Macleod (Macleod, 1978bi como William T. James
(James, 1887) realizan sendas aportaciones bicagafjue en el caso de D. Thomson
(Thomson, 1947) se centra en su vertiente edacatomplementa por el estudio de la
introduccién de la ciencia en la ensefianza, qualldebir Brian Pippard, (Pippard,
2002); Gieryn, Thomas F. (Gieryn,1999) incorpdrecmcepto de Boundary-work para
explicar la tarea de demarcacion ciencia/religidrcigncia/tecnologia que realiza
Tyndall; J.T. Lloyd (Lloyd, 1970) estudia la contessia Joule-Mayer, de la que
también se ocupa Crosbie Smith (Smith, 1998) eomtiexto del enfrentamiento North
British versus Metrépolis. T.H. Kunh analiza engperctiva histérica el descubrimiento
del principio de conservacion de la energia (Kut®i7). Alvar Ellegard, (Ellegard,
1957) analiza filosoficamente la teoria Darwinistasu repercusion en la prensa
periddica. Lightman analiza el modelo de relaciémdénico/conflictivo en el didlogo
cienca/religion (Lightman, 2001), asi como las repsiones del Belfast Address en los
medios periodisticos (Lightman, 2004); Turner eistua polémica de Tyndall sobre la

eficacia del rezo en 1872, (Turner, 1974) y solbteasfondo profesional del conflicto
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ciencia y religiéon (Turner, 1978); Barton hace velactura panteista de la filosofia vital
de Tyndall, a partir del Belfast Address, (Barth®87)

2.RESUMEN DE LOS TEXTOS COMENTADOS
2.1.ON THE STUDY OF PHYSICS

Se trata de una lecture impartida por Tyndall erRégyal Institution, en 1854. Su
intencion es subrayar el papel de la Fisica, aola lle ensanchar las capacidades
intelectivas del ser humano. Apela al reconocinoiatg esta disciplina no sélo como
medio para aumentar nuestro conocimiento de lasslelg la Naturaleza, o por sus
contribuciones de indole practico al bienestar apaino también como un eficaz
agente en la tarea de elevar las capacidadesataity morales de todos aquellos que
intervienen en el proceso de adquisicion del conmeito cientifico o en la labor
investigadora. Valiéndose de la una analogia cerdaciones, sugiere que al igual que
éstas constituyen un instrumento para educar latanzbién el estudio de la Fisica,
debe considerarse un medio de potenciar las caulesdintelectuales. Presenta las
primeras experiencias de nuestra infancia comoraoepo de experimentacion fisica,
por lo que el estudio de la Fisica, responde anpulso consustancial a la condicion
humana. Critica al sistema educativo britanico pamar el estudio de la cultura e
idiomas clasicos, que no desdefa, frente a la alasele ensefianzas de caracter
cientifico, lo que ocasiona por ejemplo, que dhi®s politicas deban legislar sobre
realidades que ignoran.

De su experiencia como docente en una escuelakgde Hampshire, nos recuerda su
método pedagdgico. Partiendo del estudio tedricdadgeometria, pasa a resolver
problemas fisicos que toma del entorno inmedidtmireando la rutina del libro de
texto y propiciando la construccion de aprendizdgdorma paulatina y autbnoma de
los alumnos (desde contar el nUmero de veces gteaalna abeja por segundo a partir
de su zumbido hasta investigar por medio del pénthd dimensiones de la Tierra).
Sitba al profesor como guia del proceso de corstmcdel conocimiento y se
entusiasma al comprobar la autoestima que supord @&nmnado alcanzar metas de
autorrealizacion, por ello enfatiza la importand&l papel social del profesor y de la

instruccién educativa.
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Pasa luego a explicarnos los métodos inductivodgctero como complementarios en
el estudio de la Fisica, constituyendo un medi@wtira intelectual, pues, ejercita y
moldea la observacion, pone en juego la logica exmustiva: compara, abstrae,
generaliza y proporciona un escenario mental apdopia estos procesos. Termina

retomando su clamor inicial en favor de la Ciencia.

2.2. ON FORCE

El objetivo del articulo es presentar los distintoscesos de transformacion energética
que existen en la naturaleza y postular el priocge conservacion de la energia, al
dictado de la pionera formulacién de Mayer, comexglicacion teérica mas general y
satisfactoria de dichos procesos.

Estudia los efectos mecéanicos que surgen al somgtar masa de dimensiones
apreciables a la accion gravitatoria. Seguidamessgéydia el movimiento atémico
asociandolo al concepto de afinidad quimica eadadsobre las equivalencias
mecanicas de calor y trabajo, asi como sobre et daipado. Partiendo de la hipétesis
metedrica de Waterston en la formacion del Sogbdste la consistencia de la misma
en cuanto se refiere a la formacidon y mantenimiedeb astro, con los principios
termodinamicos. Pasa después a ilustrarnos sobogigen solar de las diferentes
formas de energia: edlica, hidraulica y la asociadas procesos metabdlicos de los
seres vivos, la de origen quimico. Finalmente, imdica la figura injustamente
postergada de Mayer, en su papel de primer forrouléelorico del principio de
conservacion de la energia. Nos recuerda que cusinddoule publica en 1843 su
primer trabajoMecanichal Value of Heatun afio antes el doctor Mayer, ya habia
calculado el equivalente mecanico del calor a pali datos que sélo una mente
privilegiada puede advertir. Menciona también ab#&jo Organic Motion de 1945,
donde Mayer aplica la teoria mecanica del caldiotdea precisa a los procesos vitales
y alude a como la aguda observacion de que ebhtdl la sangre en los tropicos era
mayor que en latitudes mas frias, le llevo a sgsrnimsas conclusiones. Al revisar para
su publicacion la Lecture, Tyndall recaba informacia Clausius y Helmholtz. El
primero, que reconoce no saber de sus trabajogquardhvillado, en cuanto al ultimo,
recuerda las innumerables veces que es menciomadoseobras, algo que sabe de
primera mano por ser traductor de Helmholtz. Rebattorma documentada y elegante
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las duras y extemporaneas acusaciones de Taitreéritle de Mayer. En una nota in
memoriam, tras su deceso en 1878, recuerda commlninte se hizo justicia, con la
eleccion de Mayer por aclamacién, como miembroadéddademia Francesa de las

Ciencias, siendo ademas distinguido con la “Coplegal” de la Royal Society.

2.3. THE BELFAST ADDRESS

El tema central del discurso es una discusion slabvalidez del materialismo como
filosofia cientifica. Para ello realiza una excansteorica, de caracter histoérico, en el
que son revisadas las complejas relaciones entreciai y filosofia. Para Tyndall,
naturaleza y seres vivos forman parte de un enttancayas causas y efectos son
gobernados por leyes mecanicas, como la ley deeo@wmon de la energia y cuya
biodiversidad se explica en el concepto darwinideda seleccion natural. Sefala las
limitaciones del materialismo como explicacion ddgica, mas alld del campo
estrictamente cientifico, por su incapacidad patsfacer la dimensién espiritual y
emocional humana, en plano de igualdad e indistegidb la esfera intelectual del ser.
El Address se estructura en nueve secciones,csiesdsiete primeras un argumento
discursivo sobre el que asienta la sintesis fodlre el materialismo cientifico, que
presenta en la seccion octava. En la novena y allseccion, discute la validez
globalizadora del materialismo como filosofia vifates son los temas que subyacen en
el Address: un andlisis de la estructura de lamaatena reivindicacion del derecho a la
libertad del cientifico en su pensamiento y acciyona admision de las limitaciones
de la ciencia para explicar los misterios que teamsl=n sus fronteras.

Comienza analizando los origenes de la ciencila emtigua Grecia, a partir de los
escritos de Demdcrito, Epicuro y Lucrecio. Desd@gtica personal, desempefiaron un
papel valiente y racional, al expurgar del anglisen sus postulados atomistas y su
ejercicio de librepensamiento, cuantos idolos, edios diablos, inhibian el avance del
conocimiento cientifico. En el siguiente apartagtrata la Edad Media como un
periodo nefasto para el avance cientifico, debidda anegativa influencia del
pensamiento aristotélico, y su incapacidad pararcnmagenes coherentes de los
conceptos cientificos. A continuacién sefiala alntgristiano como retardatario del
progreso cientifico en el periodo denominado estacio. Se servira para ello de tres
figuras que revolucionaron el ambito cientifico, p€mico, Bruno y Galileo. De
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seguido, destaca las contribuciones a la teobiaied de Descartes, Pierre Gassensi y
Bacon. Sirviéndose de una figura retérica nos sidiain debate imaginario entre el
obispo Butler, quien subraya la incapacidad dekenaismo como filosofia vital y un
discipulo de Lucrecio, quien desafia al obispo a fundamente racionalmente el
mundo material. Ambos representan, de alguna foenhalter ego de Tyndall. En la
seccion sexta celebra los logros de la teoria ewmlista de Darwin, quien consigue
explicar racionalmente la variedad y adaptaciomlellas especies, mediante causas
naturales, sin necesidad de recurrir al artifi@aud disefio creacionista sobrenatural. En
la seccion séptima alude a la doctrina de Consénvale la Energia como principio
generalizador de la ciencia moderna, que sustliuyeoria del vitalismo por un nuevo
marco conceptual mas simple que ensambla los fem@sriésicos con los de caracter
organico En las dos ultimas secciones exponeripbdaciones filosoficas de la ciencia
moderna, en particular los corolarios materialisgas se derivan de la teoria atomica.
Para Tyndall, el materialismo como filosofia cio#éi ha demostrado ser insustituible y
exitosa circunscrita al campo de la investigaci@ntéfica, pero resulta incompleta
concebida como filosofia de vida. Rechaza la mets@a simplista de Demaocrito quien
al reducir el todo a lo material, ignora la exisiarde una conciencia humana y excede
los limites de nuestro conocimiento. Aflade queatanaleza de la materia, la evolucién
de la vida y las especies, y la mente forman petan misterio inescrutable. Ello, sin
embargo, no le impide ver en la materia la promegatencialidad de toda la vida
terrestre. El Ultimo apartado, lo dedica a demdasacampos de ciencia y religion. A
ésta Ultima reserva los valores que confieren dahia la condicion humana,
residenciandolos en la regién de las emocionesslitu y la poesia, pero esa misma
religion se vuelve dafina cuando invade la regiéincdnocimiento objetivo. Sobre el
dominio de la ciencia sélo los cientificos debeeragr su control, por ello deben
arrebatar a la teologia el entero dominio de |ledasmsmoldgica.

De forma conciliatoria, Tyndall concluye augurandb beneficioso papel que la
religion, una vez asumido su verdadero contextalreguir desempefando en la
funcién de orientar a la humanidad en la busqueda‘Misterio” que envuelve la

propia existencia.
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3.EDUCACION Y DIVULGACION : “ON THE STUDY OF PHYSICS”
3.1.TYNDALL EN LA ROYAL INSTITUTION : THE LECTURE COURSES

La idea actual de la ciencia como algo desvinculdelda cultura popular, carece de
fundamento desde una perspectiva historica. Eiglel X1X, se consideraba sinbnimo

de estatus cultural, demostrar conocimiento dentasgedades cientificas y una cierta
complicidad en ellas. En la actualidad los histtnras de la ciencia han comenzado a
substituir la interpretacion mas habitual de kncia popular, denominada difusiva o

utop_down”17

por otra visién interactiva, en la que el publinterpreta y redefine el
conocimiento que recibe. Surge asi, la necesidaatateler no sélo a sus contenidos
sino también al proceso de elaboracion, es dexideben estudiar los lugares donde la
ciencia se hace en publico, los medios por los sgudifunde y el modo en que las
distintas audiencias lo recib&n

A partir de la revolucion cientifica de los siglg¥I1 y XVII, la filosofia natural se
extendio de las universidades a un contexto masociCon ese espiritu surgen en
Europa nuevas sociedades cientificas como la fsan@deadémie de Sciences, la
italiana Academia dei Lincei, o la inglesa Royalcigty. Los filosofos naturales
extienden sus conferencias, a principios del siytdl, a los variopintos y concurridos
cafés. A comienzos del proximo siglo, en ciudade®a Londres, existia un circuito
estable que ofrecia conferencias populares al gaibfiediante padd En Londres, la
Royal Institution, fundada en 1799, de la mano devyD Faraday y Tyndall, se
convertira, en sede de importantes descubrimieptésco difusor de educacién y
popularizacion cientifica.

En Febrero del afio 1853, Tyndall es invitado a ynorar un Friday Discourse en la
Royal Institution, su extraordinaria calidad expwai es reconocida por el propio
Michael Faraday, a consecuencia de lo cual, le afeegido el puesto de Professor of
Natural Philosoph. A lo largo de los 33 afios que estuvo vinculada stitucion,
ésta fue testigo de una fructifera carrera comaesitigador, educador, popularizador, y
figura publica. A lo largo de la misma, desenvadveras de 50 Friday Discourses, 300
Afternoon Lectures, y 12 Christmas Courses paraauditorio juvenil. Ademas

" Howard, Jill (2004). “Physics and fashion: Johmdgll and his audiences in mid-Victorian Britain”.
Studies in History and Philosophy of Scier@® (1): 729-758.

'8 Brower, Peter J. et al. (2007) , p. 464.

19 Brower, Peter J. et al. (2007) , p. 466.

2 Thomson, D. (1957) , p .46.
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simultaneara facetas de examinador en el Royaitafill College (1855-57), docente el
Royal School of Mines (1859-1868) y conferenciagteEaton (1856) y en la London
Institution (1856-59). Se convertird en una resgeefegura de la Royal Society y de la
British Association for the Advancement of Siende,la que en 1874 se convierte en
president&"

A mediados de la centuria muchos cambios favorecied desarrollo de la ciencia
popular. Primero, aumenté la variedad de lugarea pgercer actividades cientificas
populares. En 1832 se habia inaugurado en la lensénAdelaide Street, la Galeria
Nacional de Ciencia Practica que exponia muestist®ritas naturales, artilugios
mecanicos y otras curiosidades, secundada enseguiida Polytechnic Institution. La
moda de acudir masivamente a los museos cientgeasnsolidd y propago, a raiz del
éxito de la Exposicion Universal de 1851 Segundo, la proliferacién de libros y
revistas que llevaban la filosofia natural a unligbbméas amplio, asi como la expansion
de la prensa periddica, debido entre otros fac@itas mejoras técnicas en los procesos
de impresiéi®. En tercer lugar, se produjeron algunos cambioslaeestructura
educativa, a partir de la Education Act de 1870pseluce un desplazamiento del
fenémeno religioso hacia una élite cultural ciécaitie caracter secufarLa educacion
cientifica ampliaria su base social propiciandextension de un mercado proclive a las
lecciones populares.

Desde su fundacion, la Rl habia sobrevivido gracaslos ingresos que le
proporcionaban las lectures, convertidas en unaudda actividad socidf. Las
lectures de Tyndall en la RI, fueron un ejemplo attividades de popularizacién
cientifica que competian por las audiencias yotantla Rl como en otras instituciones,
fueron generalmente bien acogidas por el publices Sontenidos se centraron
basicamente en aspectos relativos al calor, sorido,y electricidad, que serian
posteriormente recogidas en manuales, rapidanteatdacidos a otros idiomas. Los
diarios de Tyndall evidencian su interés por haoerseguimiento de la afluencia
publica de sus lectur®s Debido al horario en que se impartian, escaskabtase

trabajadora, y abundaba el publico femenino. Swuleanias aumentaron a partir de

2l MacLeod, Roy M. (1970b) , p.522.

22 Brower, Peter J. et al. (2007) , p. 475.

% Barton, Ruth. (1998a) , p.1, p. 3.

4 Lightman, Bernard. (2004) , p. 202.

5 James, Frank A. J. L. (2004), Howard,J. (200438pB7.
% Howard, J. (2004) , p.741.
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1860, excediendo habitualmente la cifra de 300.CQlagstmas lectures, para audiencia
juvenil, rondaban las 800 personas, siendo losumsss los mas concurridos, con mas

de 1000 personas entrado el afio 1871.

3.1.1.ENTRETENIMIENTO VERSUS INSTRUCCION

Para las audiencias de Tyndall, la ciencia poputaria tener un significado variable,
desde un entretenimiento vespertino, fuente deadmiento o primer incentivo de un
interés cientifico mas prolongado Para atraer las audiencias, era muy importdnte e
tipo de interrelacion que mantienen con el disertador lo que Tyndall cuidara su
imagen publica, mediante un minucioso trabajo dergficacion en el lecture theatte
Clase, género y nacionalidad contribuiran a dot@had imagen de un halo de
autoridad®. Howard destaca el efecto autoexigente que lpigp@udiencia provocaba
en Tyndall, que llegé a tomar clases para mejaratiscior’ . La cuidada puesta en
escena acompafada de espectaculares efectos wisaalesus demostraciones
experimentales fue una de las claves del éxitbeChestacar el dificil equilibrio que
Tyndall consigui6 entre los aspectos educativos griretenimiento, en aras de atrapar
a la audiencia y mantener su credibilidad ciergtifEmpleaba ejemplos cotidianos y
familiares para subrayar los principios fisicos neentivar en la audiencia una
participacion mas activa. Fue uno de los primerosfarenciantes en producir y
distribuir notas impresas para sus lecttire®edicaba una gran cantidad de tiempo a
experimentar previamente con sus aparatos condddad de hacer demostraciones lo
mas claras y vistosas. Pero no se limitaba a ezadizs propios experimentos, sino que
los cronometraba e insertaba en el texto de stisrésc al modo de un guién teaffal

Al trasladar los experimentos del laboratorio altri@ se esta transplantando la esfera
privada al dominio public8y esa peculiar relacién con sus audiencias, peratisbar
“las movedizas lineas fronterizas entre lo publicto yprivado, el laboratorio y el

teatro, la fisica y la mods™

2"Howard, J. (2004), p.755.

% Howard, J .(2004) , p.734.

# Lightman, B. (2004) , p. 221.
% Howard, J.(2004) , p. 741.

% Howard, J. (2004) , p.738.

%2 Howard, J.(2004) , p. 735-736.
% Howard, J. (2004) , p.736.

% Howard, J. (2004) , p. 56.
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La respuesta de la comunidad cientifica fue dispwandall recibié acidas criticas por
parte del grupo del North British, de Maxwell, Theon y de forma més iracunda de
Tait, por relegar la faceta instructiva a un segupldno, en favor de la teatralidad de
sus demostraciones experimentales, aun cuando @assy ambas caras no fuesen
excluyente¥ . Von Helmholtz defiende la labor de Tyndalln‘ hombre de ciencia
dotado de la elocuencia y el talento de una lGaosiciéi®®. En el trasfondo
gravita sin embargo, el desafio que los hombreXd&lub y su naturalismo cientifico,
representaban para el North Brifish

La expansion de la prensa escrita mediada la ¢antiacilitd la cobertura de las
actividades de la Rl y otras sociedades cientificague fue mutuamente beneficioso, y
una demostracion de su importancia como parte deullra generaf. Algunos
reportajes de las lectures, llegaron a ser muy civosas, como los del Chemical
News”®, lo que evidencia un creciente papel educativia @mensa dedicada a la ciencia
popular.

Al sustituir a Faraday, como superintendente deljar'yndall disminuyo el nimero de
lectures e intensificé la investigacion, por lo geeimplico en los cambios estructurales
gue acompafiaron la nueva orientacion de la Ingitucdel campo educativo al
investigador. El laboratorio de la Rl era uno denrwejores equipados de Gran Bretafa,
pero nuevas instalaciones comenzaron a rivalizparér de los afios 1860 y 1870,
también en el continente, por lo que se acometienportantes mejoras y ampliaciones
en los laboratoridé. Los espacios publicos de la Institucién habidp séstigos mudos
del enorme talento de Tyndall para moverse comoédél electromagnetismo a la
termodinamica y de ésta a la bacteriologia entattifero afan investigadtr Su labor
educativa y divulgadora de la ciencia va mas a#asd trabajo en la RI. Como
destacado miembro del X Club promoviéo habitos desamiento cientifico y sus
conferencias se extendieron a Estados Unidos dulesafios (1872-1873)

% Howard, J. (2004) , p.750.

% Howard, J. (2004) , p.748.

37 Lightman, B. (2004) , p.202.

% James, Frank A. J.L. (2004) , p. 76.
% Howard, J. (2004) , p. 738.

4% James & Peers (2007) , p. 162-163.
“ Macleod,R. (1970b) , p. 522.

42 MacLeod, Roy M. (1970b) , p. 522.
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3.2.THE LECTURE: “ON THE STUDY OF PHYSICS AS ABRANCH OF EDUCATION FOR
ALL CLASSES’

En la primavera de 1854, se celebraron en los ealda la Royal Institution, una serie
de siete lecciones publicas, impartidas por dedtecaersonalidades que versaban
sobre la ensefianza de las ciencias. La disertdeidiyndall, se publicara érragments

of Science Con gran modestia, Tyndall desvela a su publies tecelos que
inicialmente le asaltaron, sobre la idoneidad depersona para impartir la lecciéon
magistral, considerando lo limitado de su experae(E298):

“I had many misgivings as to the propriety of migitg a part in them, thinking
that my place might be better filled by an olded amore experienced man”.
Tyndall se habia incorporado como profesor a l@aRIs6lo un afio antes, después de

vencer muchas dificultades para encontrar un twwabanunerado como cientifico.
Nacido en Irlanda en 1820 y de origen humilde dj@inicialmente como topografo, en
una de las compafias encargadas de los frenétiabajads de construccion del
ferrocarril en los afios 1844-45. Después ejercidolzencia en el Queenwood College
de Hampshire, explicando dibujo y matematicas. @npafiia de su colega, el quimico
Edward Frankland, a los que se uniria mas tardeagdmatico Archer Hirst, se traslada
a expensas de sus ahorros, a Alemania, con lacidtemmle ampliar estudios en la
Universidad de Marburg. Doctorado en matematicaslalenano de Friederich
Stegmann, se incorpora al laboratorio de Knoblaqadle, se ocupaba por entonces de
ampliar los trabajos de Plicker y Faraday sobrendgmetismo. En junio de 1950
regresa a Inglaterra y en octubre de ese mismoeddima brevemente a Alemania, para
trabajar en el laboratorio del profesor Magnus eniB, profundizando sus estudios de
diamagnetismo y cristalografia A su vuelta le adaban dos afios de desempleo tras
ver rechazadas sus peticiones en Irlanda y ebnagersidades de Sidney y Toronto
Dos décadas antes, Charles Babbage, ya habia detwiecsituacion:

“The pursiut of science does not, in England, cibmsta distinct proffesion and

it is therefore on that ground alone deprived ofnpaf the advantages which

attach to professions®

3 Babbage, Charles (188MReflections on the Decline of Science in Englanddon: B. Fellowes.
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3.2.1.“B OUNDARY -WORK"”: CIENCIA VERSUS RELIGION

El discurso retdrico de Tyndall responde a un pathdal: remover los impedimentos a
la hora de mejorar las condiciones de trabajo decientificos y extender el campo de
accion de la ciencia, lo que exigia un doble t@ablaj demarcacion o “boundary-work” .
Se debia luchar contra la supremacia de la autbrielgiosa y al tiempo encarar los
fabulosos éxitos cosechados por el sistema indudtritanico. Ambos elementos
estaran presentes en la valoracibn semantica deielia que Tyndall efectia
publicamente ante sus auditofibs
En su afan de delimitar ciencia y religion, el diso se articula en torno a tres
caracteristicas definitorias: utilidad practicapamsmo y escepticismo. Tyndall, emplea
en nuestra lecture una de sus eficaces analogisjrulicarnos los beneficios sociales
de la ciencia, a la que compara plasticamentearalyos solares (p294):
“The sunbeams excite our interest and invite owestigation; but they also
extend their beneficient influences to our fruitelaorn, and thus accomplish,
not only intellectual ends, but minister, at thensitime, to our material
neccesities. And so it is with scientific research”
Dibuja asi, una demarcacion funcional entre ciegiaiigion. La primera se sitla, con
su utilidad practica, como fuente indispensablepdegreso material y en la segunda,
hayan cumplida satisfaccion los problemas emoaoésndél ser humano. EI empirismo,
forma un nuevo contorno limite. Cuando critica étaao cientifico de los pensadores
clasicos, por haberse abonado a la conjeturagar e su sometimiento a la verdad
empirica, estd también descartando interpretagid@@omenoldgicas basadas en la
especulacion religiosa. La ultima frontera la sityadall en el campo del escepticismo.
Mientras la ciencia atiende a hechos observabdegeligion se manifiesta dogmatica
radicando su autoridad en ideas externas precatahia ciencia es escéptica frente a
sus propias verdades, mientra la religion se asisobre la infalibilidad de las
creencias. Se puede atisbar en esta imagen din@mita ciencia, un cierto guifio de
Tyndall, hacia el proceso de transformacion inigiah el seno de un sector social y
cultural Victoriano. La falta de apoyo publico aciencia en Gran Bretafia, no impidio
la existencia de cientificos de primera fila comgell, Maxwell, Faraday, Thomson,

Wallace, Darwin, Spencer..., pero si influyé negatiente en la ausencia de cientificos

4 Gieryn, Thomas F. (1999). ). “John"s Tyndall DieuBoudary Work” Cultural Boundaries of
Science. LondarThe University of Chicago Press, p. 37-64.
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de segunda o tercera categoria, los que practicania ciencia menos novedsa al
vez pretenda atraer hacia sus propositos a esasoeish cuando proclama (p298):
“Who can say what intellectual Samsons are at ttesgnt moment toiling with

closed eyes in the mills and forges of ManchestdrBirmingham?*.

3.2.2."B OUNDARY -WORK”: CIENCIA VERSUS TECNOLOGIA

El otro “boundary-work”, se sitla en el campo dglitarismo inherente a la técnica.
Existia la percepcion social de la ciencia comanel@o especulativo, disociado por
completo de los logros técnicos de la Revolucictustrial, las palabras de Samuel
Smiles, son elocuentes:
"One of the most remarkable thigs about engeneemmdgengland is that its
principie achivements, have benn accomplishedbyotatural philosopher nor
by mathematician, but by men of humble station, foe most part
selfeducated..*®
Tyndall necesita extender los limites de la ciend@mostrando la relacién de
dependencia que de ella tiene la tecnologia, yvezaexplicitar su utilidad cultural al
margen de las ventajas de orden practico. El naextexto interpretativo que sugiere,
conduce a ciertas inconsistencias en el discurtgonim, Si se compara con las cinco
caracteristicas que atribuia a la ciencia: fuemteetnologia, experimental, tedrica,
desinteresada y vehiculo cultural.
Al establecer la ciencia como fuente de tecnologfatende justificarla como
conocimiento basico indispensable en el desarddltos nuevos avances tecnologicos
(p296):
“At this point the steam-engine appears. These dile new things; it is not
long since we struck into the scientific methodsciwthave produced these
results...”.
Alerta sin embargo, de los peligros de un utildisrd pragmatico (p295):
“The scientific man must approach Nature in his omany; for if you invade his
freedom by your so-called practical considerantiabsnay be at the expense of

those considerations on which his success as awkser depends.”.

5 Solfs, Carlos et al. (2005).
6 Citado en Gieryn (1999).
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Frente al método de la prueba/error propios dedanieria antepone la observacion
sistematica del método cientifico. Pero ademasxgeramental, la ciencia es tedrica.
Con esta aparente contradiccion trata de distirgydensamiento cientifico, aquel que
infiere de lo observado las causas finales, delamieo que no trasciende de lo
observado. La inconsistencia es evidente con @rianinente proclamado caracter
empirico de la ciencia frente al metafisico deelggion. La razén de ello se encuentra
en la disputa simultdnea que Tyndall protagoniza ggisanchar los bordes de las
fronteras ciencia/tecnologia y ciencia/ religioritdCargumento, lo centra en el caracter
altruista de la ciencia frente al propésito cresiatd de la técnica. La ciencia y su
ensefianza, se configuran como un excelso medioullerac frente a la finalidad
prosaica de la técnica y con ello se justificadaasidad de su soporte publico. Extender
los propdsitos de la ciencia al territorio de lai@tion y la cultura, se ha visto como
una forma de urgir la introduccion de la ciencidanplanes académicos universitarios,
ausentes en Oxford y Cambrigde, hasta avanzadécadd de 1850. En Oxford el
Clanderon Laboratory data del afio 1864, y en Calgbriel Cavendish Laboratory, no
iniciara su construccion hasta 1872\ este respecto, afiade Tyndall (p303):

“.. if the tendency should be to lower the estin@dtacience... let it be the high

mission of our universities to furnish the propeusterpoise by pointing out its

nobler uses...”.
El papel del profesor y de la ensefianza es deatapjportancia para el progreso social,
asi Tyndall, sefiala (p301):

“If there be one profession in England of paramoumportante, | belive it to be

that of the schoolmaster.”
Nos refiere el método pedagdgico empirico que empleen Queenwood, una de las
primeras escuelas en disponer de un laboratoria aensefianza de las cientias
Huyendo de la rutina de los libros de texto, amalas problemas fisicos del entorno
cotidiano, propiciando aprendizajes autbnomos gifsdgitivos, reservandose un papel
de orientador en el proceso de construccion debaorniento. Su propuesta resulta

sorprendentemente moderna y proxima a los presigaueslidacticos del

" Solfs, Carlos et al. (2005) , p.792.
“8 Macleod, R. (1970b) , p. 521.
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constructivismo. En palabras de quien conocia Bigh métodos de ensefianza, su
amigo Herbert Spencér
“He (Tyndall) did not, like most teachers, make Ipspils mere passive

recipients, but made them active explorers”.

4.EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA : “ON FORCE”

El 6 de junio de 1862, en los elegantes salonda dRoyal Institution se dicta ese dia
una leccion magistral, titulada “On Force”. El cer@nciante confiesa a su auditorio que
la leccion preparada tiempo atras, ha incorporaientemente, algunos cambios. Tras
una pléyade de ejemplos ilustrativos del princigéotransformacion y conservacion de
la energia, sentencidfodo cuanto he expuesto ante ustedes procedesdiedbajos de
un médico aleman, llamado Mayer.Eh una escueta y Unica referencia a los trabajos
de James Prescott Joule afiade (p380):

“Mr. Joule published in 1843 his first paper onettiMechanical Value of

Heat”; but in 1942 Mayer had actually calculatedetmechanical equivalent of

heat from data which only a man of the rarest petiein could turn to

account.”
Prosigue su discurso, y una vez mas se refieréostmgente a Mayer como (p381):

“a man of genius arriving at the most importantuls some time in advance of

those whose lives were enterily devoted to Natehdbsophy”.
El disertador solo podia ser, naturalmente, elgs@f John Tyndall y sus palabras
suscitaron de inmediato, durante largo tiempo, estauendosa polémita Aunque
anglo-irlandés de procedencia, la formacion intekcy cientifica de Tyndall es
ciertamente y de forma singular, de filiacion coatital y germanica. Tras sus primeras
investigaciones experimentales en magnetismo deal@o del profesor Knoblauch, ya
doctorardo en la universidad de Marburg, se trastadomienzos de 1851 a Berlin para
trabajar un tiempo en el laboratorio del profes@gklus, entrando en contacto con lo
mas selecto de la ciencia alemana: PoggendorffBbia-Reymond, Clausius... De
manos de Du Bois-Reymond recibe una copiakbhltung der Kraft de Helmholtz,

que poco después traduce al inglés como “On thes&weation of Force” (titulo que

“*Thomson, D. (1957). , p. 43.
*Lloyd, J. T. (1970): “Background to the Joule-Mag@ontroversy. Notes & Records of The Royal
Society 25 (1): 211-225.
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Tyndall parafrasea en la lecture) y publica en 186%cientific Memoirs' . De la
impresion causada por Tyndall, tenemos el testimompie nos ofrece el bidégrafo del
cientifico alemarf:

“At a dinner given by Magnus,..., he met Tynddle English translator of his

works ' he is a very talented young man, and ggtrd me more than any of the

other strangers; unfortunately he will not be ingtand when | am there.’
Las memoirs incluyen traducciones de otros autalesanes, como la teoria mecanica
del calor de Clausid® Con el tiempo von Helmholtz también se converindraductor
aleman de las obras de Tynd&gundy Fragments of Science
El primero en formular el principio de conservacd®la energia y publicar un calculo
correcto que determinaba el equivalente mecanit@aler, habia sido en efecto, el
meédico aleman Julius Robert von Mayer. En 1840 rrvigje en barco a las indias
orientales, habia observado que el calor del togjidluia en el color, y por lo tanto en
la oxigenacion de la sangre humana; ello le llew@dpracluir que calor y trabajo son
diferentes manifestaciones de la misma fuerza ydeaser capaces de transformarse el
uno en el otro. En 1842 publicd sus aportacionestificas en la obrRemarks on the
Forces of Inanimate Natuygero su trabajo fue infravalorado en el momeAtwra
Tyndall, excelente conocedor de la ciencia alemanasu afan divulgador, rescataba
del olvido la memoria de Mayer, y lo hacia de lanmae otro preeminente doctor,
Hermann von Helmholtz. Este se habia dedicado wdiestla produccion de calor
durante la contraccion muscular, llegando a explalacalor animal en funcion de
transformaciones quimicas en los musculos. A pairestos hechos fisiol6gicos
cuantificé un equivalente mecénico del calor quatéeen su memoria de 184Uber
die Erhaltung der Kraft en el que presenté por primera vez de forma génef
principio de conservacion de la energia.
Por su parte, mediada la década de 1840 J. P. (xalied el cladsico experimento de
demostrar que el trabajo se convierte en calotardp el agua de un contenedor
mediante una rueda con paletas y midiendo el aundenta temperatura. En 1847 dio
dos conferencias en Manchester donde hablo detipionde conservacion de la

energia, y en 1849 leyé un importante informe saliréeema en la Royal Society.

>1 Smith, Crosbie. (1998) , p. 178.
%2 Koenigsberger, L. (1906) , p. 109.
*3 Smith, Crosbie. (1998) , p.178.
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Thomson, catedratico de filosofia natural en Glasgstaba trabajando de forma mas o
menos independiente, en una linea similar a la ldesilis, quien a su vez estaba
puliendo y desarrollando las teorias de Carnot. l@grublicacién en 1851, de su obra
On the Dynamical Theory of Heathomson sienta las bases de la Termodinamica. En
los afios siguientes colabora con Rankine y junfbai publicard un monumental
Treatise on Natural Philosophgonde acufia con precision, el término energia.
La primera reaccion publica a las palabras de Tiyntavo a Joule por protagonista,
quien en carta al editor dehilosophical Magazine and Journakeclama su primacia
en el descubrimientt
“...The Dynamical theory of heat certainly was notablished by Séguin and
Mayer. To do this required experiment, and thereff@arlessly assert my right
to the position which has ben generally accordedn® by fellow physicists as
having been the first to give a decive prof ofdbeectness of this theory...”
En respuesta a Joule, publicada a través del mmaedio en Septiembre de 1862,
Tyndall replica reconociéndole a Joule su papelatdicador experimental, de forma
independiente, del equivalente mecanico del cplteyiamente formulado por Mayer:
“ It was he [Mayer] who first used the term * egalent’ in the precise sense in
which yon have applied it; he calculated the meatedrequivalent of heat from
data which, as | have said,” a man of rare ingepu#lone could turn to
account;’and his calculation is in striking accord@ with your own
experimental determinations. You worked indeperitiylayer, and in a totally
different way. You brought the mechanical theoryh test of experiment, and
in this way proved its truth.”
Afade Tyndall, que Mayer calcul6 correctamentecguvalente mecanico de calor y en
coincidencia con Clausius, prosigue:
“Clausius makes the same assumption with no batiérority than Mayer; and
| belive that the assumption has been completaifiect by the experiments of
the very philosophers who once questioned it “
Conciliadoramente afiade que el debido reconocimiarilayer no desmerece la valia
de sus trabajosThere is room for both of you in this grand platin.”

* Tyndall, John. (1863) , p.450-468.
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En un articulo titulado “Energy”, publicado en Qmtel siguiente, en el periédicdood
Words Thomson y Tait, después de hacer una revisidarhia del tema de la energia,
atacan duramente a Tyndall, por situar a Mayer ea posicion que nunca ha
reclamado, y que hace tiempo ha sido ocupada posdtSeguirdn mas réplicas y
contrarréplicas publicas. La aparicion de una cdetdoule en el Magazine de Agosto
de 1863, parece zanjar provisionalmente la polégooael North British. En la misiva,
Joule explica su ausencia de contacto con Mayeagpacto suscitado por Tyndall), y a
continuacion agradece a Thomson y Tait el respaddibido y a Tyndall le agradece
aquellas referencias favorables de la lectureich called forth those expressions on
my behalf.®®

4.1.EL TRASFONDO CIENTIFICO

Una primea reflexion nos lleva a analizar la ndaénadel problema del descubrimiento
del principio de conservacion de la energia. Thotdabn®’, sostiene el caracter
simultdneo del descubrimiento. Entre mediados déétzada de 1820 y mediados de
1850, diferentes cientificos de forma independienébian propuesto la idea de
conservacion de la energia. Tres fueron los fastdeterminantes: el interés por los
motores, la disponibilidad de los procesos de cmnie y la filosofia de la naturaleza.
Ademas, estd el problema de definir como descuénitoj algo que no es un lugar ni
una entidad sino una generalizacion teorica. Alcudlgis sus hallazgos de formas
diferentes, subsiste el problema de saber si tlododescubridores tenian conciencia de
haber averiguado lo mismo al mismo tiempo. Entré218 1847 al menos cuatro
cientificos, los alemanes J .R. Mayer y H. von Huiltz, el britdnico J. P. Joule, y el
danés August Colding hicieron publica la hipételesque existe una magnitud fisica, la
energia, que se conserva en un sistema atélados investigadores discrepaban en

cuanto a lo que demostraban sus experimentos ysarepercusiones. El uso de

5 Lloyd, J. T. (1970) , p. 216.

% loyd, J. T. (1970) , p. 220.

" Kuhn, Thomas.(1977). “Energy Conservation as amnfpte of Simultaneous DiscovéryThe
essential tension: Selected Studies in Scientifidifion and ChangeChicago: University of Chicago
Press.

%8 Gribbin, Mary at al. (2003). “Atomos y moléculadistoria de la ciencia 1543-200Barcelona:
Critica, S.L.
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diferentes términos no soOlo fuerza o energia sioaservacion, conversién o
correlacion, indicaban un desacuerdo en cuantmatiaaleza de los fenémenbs
Un segundo aspecto es el caracter de autosufiaieiecia ciencia britanica y un cierto
chauvinismo respecto al continente. En Gran BretaBahistoriadores de la nueva
disciplina sefalaban como capitales los experinseti¢oJoule, en Alemania postulaban
a Robert Mayer, en coincidencia con el irlandésdijiny el americano Williard Gibbs
sefalaba a Clausius. La cuestion de quien eraselutador de la teoria clave de la
fisica decimondnica, era también una cuestion dellor nacional’. Pocos estaban
dispuestos a secundar las afirmaciones de J&vons

“We may observe, in the first place, that almodtthe arts we practised in

England, until within the last century, were of toantal origin. England, until

lately, was young and inferior in the arts.”
En tercer lugar estan las diferentes concepcionesianto al papel de la energia en el
marco general de la filosofia natural y en conseciae un choque de legitimidades o
autoridad, entre los representantes del North HBriyi los hombres del naturalismo
cientifico metropolitano, en particular los miemboel X Club. Tanto Huxley como los
restantes miembros del club fundado en 1864, halsiato la teoria del evolucionismo,
como punta de lanza, para promover su nuevo evangsindall, pretende situar el
principio de conservacion de la energia a la peewd®ucionismo, como clave doctrinal
del nuevo credo cientifico, ampliando de facto ahpo de batalla intelectual con el
North Britis% La rivalidad se extendia desde las pagina®digsophical Magazine
a los meetings de la BAAS o al ambito universitaBa ese contexto competitivo se
enmarca la “Red Lecture” que Tait pronuncia, sadreema de la energia ante en el
auditorio académico de Cambrigde, en 1873. Conuisiera sido vana su existencia,
ignora por completo los nombres de Leibniz, HelthjoMayer y Clausius. Los
académicos presentes, tan conservadores como Stodegn aceptar con menor
reticencia la version de Tait sobre la nueva cagnegias acorde con la armonia entre
ésta y teologia, en la tradicion de la vieja lnstidin, que los postulados del naturalismo
cientifico. La controversia Tait-Tyndall es puestaar de force por el reconocimiento

de la autoridad cientifica. En la tarea de apropmg difusion del principio de

¥ Bowler, P. J. et al. (2007) , p.125.

0 Bowler, P. J. et al. (2007) , p.126.

®1 Jevons, W. S. (1866The Coal Questiar22 ed. London: Macmillan and Co.
%2 Smith, Crosbie. (1998) , p.172.
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conservacion de la energia, el North British goza la ventaja que supone el
reconocimiento publico del trabajo experimental Jrile por parte de la BAAS.
Tyndall debe arrebatarles el timén. Su profundooconiento y contacto con la ciencia
alemana, le brinda la oportunidad de erigir a 3ulRobert Mayer como héroe
alternativo. La oposicion al discurso publico datunalismo cientifico, procedia de un
North British deseoso de contraponer su retérida del irlandés y sus aliados. La
figura de Mayer no fue sino un pretexto, que sada mz las diferencias entre un
naturalismo cientifico, cuando menos agnoésticong filosofia natural en armonia, con

el pensamiento cristiarfS.

5. ATOMISMO , EVOLUCIONISMO , RELIGION : “T HE BELFAST ADDRESS'’

En Belfast, seno de la catdlica Irlanda, un miéged?7 de Agosto de 1874, ante el
publico presente en el meeting de la British Asstamn, alguien clama (p197):
“La religion se vuelve dafina cuando se entromete la regién del
conocimiento objetivo...sobre el dominio de la ciendebe cesar todo su
control....habremos de arrebatar a la teologia, ehpteto dominio de la teoria
cosmoldgica....”
Se trata, nuevamente de John Tyndall, y el dischabwva de pasar a los anales como
“The Belfast Address”. Esta vez se trata, sin eguade la locucion presidencial. Hace
poco tiempo que ha sido elegido, para dicho caBgs. palabras originan un incendio
verbal que recorre los pulpitos de Belfast, sitirigdn de credo y una no menos feroz
y sostenida réplica, en los medios escfitog Cual habia sido el motivo de tanto

revuelo?

5.1.ATOMISMO

En el Belfast Address, Tyndall esquematiza unahestel atomismo desde los puntos
de vista de Demdcrito y Epicaro, apoyandose eretauta de Lucrecidde Rerum

Natura quienes sostenian que el universo se explicab#@ amonsecuencia de los
atomos en movimiento en el vacio y sus interacsiosia necesidad de recurrir a

ninguna deidad. Tyndall habia proclamado en Be{fak?1):

%3 Smith, Crosbie. (1998) , p.172.
® Lightman, B. (2004) , p. 201.
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“By an intellectual necessity | cross the boundafythe experimental evidence,

and discern in that Matter...the promise and poyeoicall terrestrial Life.”
En aquellos momentos, en Gran Bretafia, tenia lugaevival de atencidén a la obra de
Lucrecio. Si bien la traduccion al inglés Be Rerum Naturase remonta a 1640 por
parte de Lucy Hutchinson, poco después (1656) o ldz una traduccién
contextualizada por John Evelyn que incluia unemtario sobre las consideraciones
atomistas de Giordano Bruno y otros contemporangéose ellos destacaba Robert
Boyle, con quien Evelyn mantuvo correspondenciannyson publica su poema
“Lucretius” en 1862, obra que fue comentada pordByif*. En 1868 se publica una
magnifica cuarta edicidn, bilinglie y comentada Hoh. J. Munro, con gran éxito
editorial. En 1884, J. Masson publithe Atomic Theory of Lucretius contrasted with
Moderns Doctrines of Atoms and Evolutidn el prologo de la misma y respecto a la
polémica que nos ocupa declara:

"...(we) have attempted to supply a short but ocalrefccount of the atomic

theory as set forth by Lucretius, and to show hametch of his propositions is

in agreement with the conclusions of modern scieaseepresented by Clerck-

Maxwell, Tyndall, and others.”
Demdcrito dota a los atomos de estructura. Arikséterechazaba las concepciones
atomistas, exige la existencia de un medio ubitmahdo el universo, el Pneuma de
Anaximandro, que convenientemente dotado de pragesiad hoc dara lugar a la mas
elaborada teoria del éter, vigente hasta entrasiglel XX. Pero el monopolio doctrinal
del aristotelismo adoptado por la iglesia catotmaana supuso el “olvido” de las ideas
atomistas. En el siglo XVII, triunfé la concepciéarpuscular de Newton, frente a la
ondulatoria de Huygens, contradictoria en su momeah las propiedades asignadas al
éter. En la misma época, a consecuencia de susdiasstaobre compresibilidad
atmosférica, Robert Boyle, postula una atmésferandda por pequefias particulas
elasticas .Por su parte, Newton nos brinda en sosiffla, una incipiente proposicion
para el desarrollo de una teoria cinética de leega@ue supone la asuncion de una
teoria corpuscular de la materia. Bernoulli es reh@ro en deducir las leyes de los
gases asumiendo que estos estan formados por colggisigidos e impenetrables en
movimiento, que colisionan de forma perfectamendstiea. Por aquel entonces, el

principio de conservacion de la energia no estab#smente asentado, y la idea de

®Libera, S.(1974). John Tyndall and Tennyson’s LiigseVictorian Newsletter 45p 19-22.
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Bernoulli de que el calor no era sino una manit@édtedel movimiento de las particulas
de los gases chocaba con la concepcion del caléoimo substancia responsable de los
intercambios térmicos. La vigente teoria del ca®fue paulatinamente arrumbada tras
los experimentos de Benjamin Thompson y HumphryyDavavor del desarrollo de
una teoria cinético-molecular. Previamente, JohfioBahabia “retomado” las ideas
epicureas estableciendo las bases de la modemia at@mica.

Cuando en la seccidn tercera del Belfast se redidédewton y Boyle, los muestra como
ejemplos de mentes con tendencia analitica qugamdsobre teorias que satisfagan su
entendimiento, y por contra, presenta a Goetheryl€acon un lenguaje que revela
complicidad, como hombres con mente abierta a isigmes elevadas producidas por la
consideracion de la naturaleza como un toderhose satisfaction, therefore is rather
ethical than logical” adoptando usualmertsome form of pantheisni®. En una breve
referencia al discurso de Maxwell del afio anteribyndall apoyandose en dicha
exposicion para defender sus postulados atomistas;a la autoridad de Kant contra
los argumentos de Maxwell sobre la necesidad deCrwgador. Tyndall, eludiendo
cualquier referencia a las controversias contenmgag sobre el atomismo, concluye su

historia de la teoria atémica, presentandola comsodwctrina consolidada

5.2.EVOLUCIONISMO

En su pretension de explicar el mundo mediante ggax regulados por leyes, el
naturalismo cientifico, exclufa cualquier explicacisobrenatural de los misnidsLa
formulacién naturalista de la evolucion encajabaesa filosofia, por lo que fue
adoptada por sus seguidores, aun cuando algunos Eluxiey y Herbert Spencer,
albergasen dudas sobre el mecanismo concreto seldacién naturél. La famosa
disputa en la reunidén de la British Association X860, entre Huxley y el obispo
Wilberforce, habia simbolizado la confrontacionrengvolucionismo y religion. El
evolucionismo sera uno de los asuntos centraleBelghst Address, al que Tyndall
dedica toda una seccién y en el que se realizamtables referencias positivas a

Darwin y su teoria. Tyndall cuestiona la interpecéia literal de la Biblia en cuanto a la

% Barton, R. (1987) , p.119.

" Barton, R. (1987) , p. 119.

% Turner, Frank M. (1974). “Plagues and the Prirfc&/ales: A Chapter in the Conflict of Religion and
Science”.The Journal of British Studie43(2): 46-65.

% Bowler, P. J. (2007) , p. 188.
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cronologia del planeta. Esa vision cosmolégica@éhesis, incluida la existencia el
diluvio universal, debe confrontarse con las nueea®laciones de la geologia y la
paleontologia que indican un mayor recorrido efofdaacion del planeta.

De forma somera, menciona a los precursores déli@gaismo, entre los que sitla a
Erasmus Darwiff, quien crefa en un desarrollo gradual de la vidaigs a su progreso
hacia estados superiores y a J. B. Lamark. La emwslulamarkiana aceptaba la
generacion espontanea, para las formas mas sinmmpiestras los animales superiores
habian evolucionado gracias a una tendencia pilggregue volvia cada generacion
mas compleja, en una escala lineal de organizamdnlos humanos como producto
final y superior. No creia en la posibilidad deimoitbn de las especies y proponia un
sistema de adaptacion al medio basado en la hardedas caracteristicas adquiridas
Tyndall seré clave en la refutacién experimentdbdgeneracion espontariéavallace

es situado, a la par de Darwin, al recordarnos cemb858 ambos naturalistas llegaron
de forma simultdnea e independiente a la mismalesiva. Darwin completard su
teoria, largamente madurada, al afio siguiente,dougnublique On the Origin of
Species.

Al observar las diferencias entre diversas tortugpmzones de las islas Galapagos, a
raiz de su viaje en el barco cientifico Beagle,vib@arcomprendié que mediante la
evolucion se podian crear nuevas especies, tahflaenciado por el uniformaritarismo
de Charles Leyll. Se propuso, entonces, encontranecanismo mas satisfactorio que
el propuesto por Lamark y otros precursores. Tynuzd desvela como el naturalista
comenzO la busqueda de nuevos datos a partir deroduccion de variedades
artificiales por criadores humanos, comprendiende ¢p respuesta estaba en la
seleccion. La lectura del Ensayo sobre el prindii@da poblaciéon de Malthus, le llevo a
postular el mecanismo de la seleccion natural, leque la lucha por la existencia
permite sobrevivir a los mejor adaptados, sin niregiinea principal de evoluci6h

En cambio Spencer, aceptaba el darwinismo comortgogdel progreso general basado
en el individualismo, pero apoyaba la teoria de d&kmpor adaptarse mejor a su

ideologia de la autosuperacion. Para Huxley notiexisn Unico mecanismo de la

O Bowler, P. J. (2007) , p. 170.
" Bowler, P. J. (2007) , p. 17.
2 Mcleod, R. (1970) , p. 522.
3 Bowler, P. J. (2007) , p. 183.
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evolucion, sometido al azar como en la teoria daani, sino que la variacion debia
ser causal y en multiples direcciones.
Ellegard®, ha sefialado a partir de las opiniones reflejedals prensa periddica de la
época, tres criticas principales al Darwinismo. cBaentaba la primera, sobre el
pretendido caracter no inductivo de la misma. Lgusda, en que dicha hipétesis fue
prematura y derivada de unos pocos hechos, premntanseleccionados de forma
dirigida. En tercer lugar, se le critica por no popruebas concluyentes del desarrollo
del mundo organico, habida cuenta la no explicadignorigen primigenio de la vida,
mencionando vagamente ciertas posibilidades deueidol. La seleccién natural sélo
podria ocurrir si se daban las condiciones favesgltjue no podrian ser por tanto, fruto
del azar, sino Unicamente explicables en base asciiisales. Tyndall defiende el
caracter cientifico del trabajo de Darwin, basaddechos observables (p174).

“And that is the impression of the vast amountadfolur, both of observation

and of thought, implied in its production...”
Algo muy diferente a lo manifestado por Sir Williaiihomson, en el presidencial
Address de la BAAS de 1871:

“I have always felt that the hip6tesis of “the doig of species trough natural

selection” does not contain the true true theoryewblution, if evolution has

been in biology...”*
Tyndall, como Darwin, buscan en la ciencia la eoguion de lo natural y rechazan la
idea de un‘supernatural Artificer.” Su visidbn no era por supuesto, la comparacion
mecanicista del reloj y relojero, sustentada ete¢dogia natural de William Paley, ni
siquiera adaptaciones mas avanzadas como la ddaBdck ouis Agassiz o Richard
Owen, que buscaban patrones para reunir la totlligala creacion en un conjunto
integral®. Tampoco admitia Darwin el evolucionismo teistaMigavat que pretendia
explicar la evolucion como un disefio natural incoaglo a las mismas leyes conforme
a las cuales opera. Darwin y con él Tyndall, nodeugceptar una explicacion que hace

innecesaria la evolucion.

" Ellegard, Alvar (1957) , p. 384.
S Ellegard, Alvar (1957), p. 387.
® Bowler, P. J. (2007) , p.173-176.
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5.3.DEMARCACION CIENCIA /RELIGION

Las palabras de Tyndall sitian en el centro debasstiones como el modelo de
relacion entre ciencia y religion, la naturalezalaepropia ciencia, quien ostenta la
autoridad para hablar en su nombre y quien podmaiderarse la élite cultural en una
sociedad industrializada moderna como la britargoa, no era ajena a un proceso mas
general de secularizacidn

Una lectura atenta de “The Belfast Address” y dmdterior “Apology for the Belfast
Address”, demuestran que el punto de mira de TYyrsaldirige a la teologia de la
Iglesia Catolica Irlandesa. Cabe recordar que djefaquia habia rechazado tan solo
unos meses antes, una propuesta de los sectaes [ra incluir la ensefianza de las
ciencias fisicas en el curriculum de la Universidzatolicd®. Por otra parte, en el
discurso presidencial de la British Association délo anterior, Maxwell, habia
asegurado que las propiedades de las molécularancexplicables por medio de los
procesos que denominamos naturdles

El modelo de relacion entre ciencia y religion yadall propone, es coincidente con
lo que Lightmafl® ha denominaddlas dos esferas “ En efecto, divididas en dos
esferas separadas, ciencia y religion, no tienetivinale conflicto, a menos que el
sector clerical se pronuncie sobre aspectos natu@lque los cientificos traten de
aplicar sus teorias mas alla del mundo naturaldayrsitia en su discurso de Belfast,
por un lado las facultades intelectivas, en larasfiel conocimiento objetivo; por otro,
poesia, emociones, fe y moral, que contribuyerdagar sobre el GltimtMisterio” &,
Las dos realidades de la naturaleza humana sopendentes, y en consecuencia, los
sentimientos no deben dominar el intelecto, nétdagia hacer lo propio con la ciencia.
En el controvertido contexto que siguio a la puwalién en 1871 de la obra de Darwin,
The Descent of Marsu discurso se interpretd como un ataque a lEnsleres de la
Cristiandad. Para ellos, Tyndall habia recurridana convencional argumentacion
materialista, habia atacado la ortodoxia teoldgiga,criticado a los heroicos
representantes de la teologia natural como Boyldlewton®*. Los naturalistas

" Lightman, B. (2001) , p.364.

8 Frank M. Turner (1978) , p.374.
" Lightman, B. (2001) , p. 353.

8 Lightman, B. (2001) , p. 345-346.
8 Barton, R. (1987) , p. 121.

8 Barton, R. (1987) , p. 122.
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cientificos, en su pretensibn de organizar una odtad cientifica orientada
profesionalmente chocaban con un establishmengiosti, celoso de mantener el
control sobre la educacion y sus prerrogativasusstoon de fe y valores sociales. El
segundo grupo en conflicto, eran los sectores deatigad religiosa pertenecientes a la
propia comunidad cientifica preprofesidtiaPero, a mediados de la década de 1870, se
produce un desplazamiento social de la élite @kpeeponderante a otra de cultura
cientificd”. A ello habian contribuido factores como la exi@mslel sufragio electoral
o la Education Act de 1870, al fin, los naturalstaentificos habian alcanzado una
notable influencia en el entramado institucionalaleiencia britanicg. A pesar de sus
criticas a la prensa periddica por diseminar el enoal materialismo cientifico, los
oponentes de Tyndall, no dudaran tras el Belfaslrdgs, en utilizarla de forma masiva

en su campafia denigratoria contra el otrora respgtafesor de la Royal Institutith

6. CONCLUSIONES

Hemos identificado eRragments of Sciencédiversos elementos que permiten adscribir
la obra al movimiento denominado naturalismo cimati El ensayo “On the Study of
Physics”, es muestra de los esfuerzos de Tyndalirmorporar la ensefianza de las
ciencias al sistema educativo britanico, de lasllpredades de su relevante faceta de
divulgador cientifico en la Royal Institution y da moderna vision pedagdégica. En la
tarea divulgativa se enfrentd al desafio de eqailientretenimiento e instruccion en el
contexto de un mercado competitivo por las audé&ndCon el objeto de extender el
campo de accion de la ciencia y justificar la nelzsde mejora en las condiciones del
trabajo cientifico, realiza el doble esfuerzo dendecacion ciencia/religion y ciencia/
tecnologia. El ensayo “On Force”, nos introducdaecomplejidad del descubrimiento
del principio de conservacion de la energia, al gaees ajeno, el conflicto por la
autoridad cientifica con el North British. El BedfaAddress confirma la apuesta publica
de Tyndall por el evolucionismo darwinista, la feoatomica, y el principio de
conservacion de la energia, como parte de ungitilgue fundamenta tedricamente los
anhelos del naturalismo por el reconocimiento adaliautoridad. El conflicto forma

parte del incipiente proceso de profesionalizaaénla comunidad cientifica, en el

8 Turner, Frank M (1978) , p. 364.
8 Turner, Frank M (1978) , p. 362.
% Lightman, B. (2004), p. 202.
8 Lightman, B. (2004), p. 230.
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ambito general de una sociedad en paulatina semadam, y de una lucha por la
supremacia intelectual en el seno de dicha comdrédé&re los sectores de mentalidad
mas religiosa, ortodoxa o conservadora y aquellivesoque, como el autor de

Fragments of Sciengsdlo rinden culto a la ciencia.
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ANEXO 1

A continuacion se muestran dos tablas con datasvas al proceso de secularizacion

de la ciencia britanica durante la segunda mitagige XIX.

Ao Total miembros Clero anglicano Porcentaje de
miembros del clero

1849 741 72 9.7

1859 636 57 8.96

1869 544 44 8.1

1879 488 27 5.5

1889 466 17 3.6

1899 449 14 3.1

Tabla 1 Miembros de la Royal Society pertenecientes clero anglicano, 1850-1900.
FUENTE: Turner, Frank M. (1978) “The Victorian Conf lict between Science and Religion: A
Profesional Dimension”.1sis 69(3): 356-376

Materias 1835-1865 1866-1900
Matematicas 15 2
Quimica 4 0
Geologia 6 0
Biologia 8 1
Mecanica 8 0

Tabla 2 . Miembros del clero anglicano, presidentede seccidn de la British Association for the
Advancement of 1831-1900.

FUENTE: Turner, Frank M. (1978) “The Victorian Conf lict between Science and Religion: A
Profesional Dimension”.1sis 69(3): 356-376



