CENTRO DE ALTOS

’ ESTUDIOS UNIVERSITARIOS :.'wﬁfm
ternaciong

CENTRO DE ALTOS gy

ESTUDOS UNIVERSITARIOS

& €

Proyecto Iberoamericano de Divulgacion Cientifica
Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura Cientifica

CONSERVAR DE CUALQUIER MODO

REFERENCIA: 3ACH52

Las nuevas fronteras de la materia y la energia



Paginall?
4 Domingo, 21 de marzo de 2010 | Hoy

ULTIMAS NOTICIAS EDICION IMPRESA E SUPLEMENTOS H

RADAR  RADARLIBROS CASH TURISMO LIBERO NO LAS12

SABADO, 20 DE MARZO DE 2010

HISTORIA CONCEPTUAL DE LA ENERGIA

Conservar de cualquier modo

@ O Por Matias Alinovi

Una idea moderadamente heterodoxa: entender cabalmente el concepto de

u energia con que operan las ciencias modernas es conocer el desarrollo

a histérico del principio de su conservacion. En otros términos, la conservacion

. es anterior a la energia. En la extension gradual del dominio del principio, el

concepto fue tomando forma. Por eso a la pregunta “¢ qué es la energia?”
podemos responder sin ironia: “Una cantidad que de acuerdo a un famoso
principio se conserva”.

El concepto de energia es el resultado de un vasto acuerdo interpretativo,
normativo. Lo curioso es que detras de ese proceso normativo que conduce
a la ley, alentandolo, no parece haber mas que una conviccién antigua —o
una conveniencia moderna—: la de la conservacion. El proceso normativo
que convirtié en ley una serie de observaciones, de interpretaciones, de
hechos variados, modelé el concepto. Como si desde el principio hubiera
operado un acuerdo tacito: la energia sera aquello que se conserve. El
principio de conservacion de la energia comenzé nombrando
imperfectamente lo conservado; nombrarlo cada vez mas perfectamente fue
su afan, su desarrollo, su sentido.

LAS SUSTANCIAS

La antigliedad clasica postuld la existencia de sustancias que
inmutablemente pasaban de una cosa a otra y cuyas transformaciones
daban cuenta de los fenémenos del Universo. La de la sustancia era una
imagen que queria expresar la conviccién de que en toda transformacion
material habia algo que se conservaba. El fuego convierte a la madera en
cenizas. En ese cambio, ¢ hay algo que permanece inmutable?

Observando el ciclo de la vida organica, los discipulos de Tales de Mileto
concluyeron que si, que la materia surgia intacta a través de multiples
transformaciones, que no desaparecia mas que en apariencia y que era
indestructible. Que toda realidad material remitia, en definitiva, a una sola
sustancia, en incesante transformacion. Las respuestas particulares sobre la
identidad de esa sustancia, sobre sus caracteristicas, fundaron escuelas.

Mas tarde, prescindiendo magnificamente del concepto, los filésofos
naturales del siglo XVII especularon con la idea de que existia una cantidad
que permanecia inmutable a través de los cambios mecanicos. Quiza la
novedad del siglo XVII estribaba en que aquellas especulaciones ocurrian en
un contexto mas restringido, el de la mecanica; en el ambito de un estudio
especifico, el del movimiento. A través de los cambios mecanicos —sostenian
los filésofos naturales— algo permanece constante.

Quiza porque recogian el eco de concepciones anteriores, porque de algin
modo procedian de la antigliedad clésica —la transformacion esta en el
centro del ser; si a cada instante cambiamos, de un instante a otro somos los
mismos: algo se pierde y algo perdura— aquellos resultados no dieron lugar a
oposiciones esenciales, y las controversias tendieron a desplazarse hacia
dos terrenos subsidiarios: de dénde derivaba légicamente el principio
—cudles eran sus fundamentos— y qué era aquello que se conservaba.
Durante dos siglos, la idea gané abstraccion y universalidad, se olvidaron las
necesidades teoldgicas, y a mediados del siglo XIX alcanzé la formulacion
lacénica que ensayd primero el médico aleman Robert Mayer: “La energia
total de un sistema aislado permanece constante”.

UNA TAREA IMPROBA Y TENAZ

Comenz6 entonces una tarea de reconocimiento que buscé reducir
fenémenos diversos interpretandolos como manifestaciones de una Unica
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transformacion. Durante ese proceso, cada vez que la certidumbre en el
principio parecié declinar entre los avatares de la experimentacion, aquello
que debia permanecer invariable ante los cambios y explicarlos, el concepto
de energia, se transformé para que el principio se sostuviera, y sufrié asi un
gradual proceso de abstraccion: fue primero misteriosa sustancia que fluye,
luego movimiento, una medida del movimiento; mas tarde fuerza, y
finalmente amenazo con avasallar toda entidad conceptual considerada
hasta entonces como esencial, aun la materia.

Después, aquella idea, que se habia originado en consideraciones teoldgicas
o filosdficas, adquirié una impronta indiscutiblemente pragmatica. Los fisicos
se dijeron: aceptemos, porque es operativamente (util, sin preguntarnos por
las implicancias filosdficas, que existe una cantidad conservada, llamémosla
energia, y permitdmosle cambiar, reformulémosla a cada paso para que
nuestro principio de conservacion de la energia se sostenga. Al final, la
energia sera aquello que se conserve, y tendra la forma que deba tener para
que eso ocurra. El concepto de energia se ira precisando en el esfuerzo por
salvar el principio. Esa vision pragmatica de un principio anterior al concepto
ha sido mas que fructifera.

POR UNA TEORIA PENAL DE LA ENERGIA

Hacia 1810, Eugene-Frangois Vidocq transformé el sistema policial francés.
Tenia credenciales para hacerlo: hasta entonces habia sido uno de los
delincuentes mas activos de Francia. En su nueva funciéon como jefe de la
policia secreta que él mismo habia aconsejado crear, Vidocq fue implacable:
no habia astucia de los delincuentes que no anticipara. En cierta medida, el
traspaso de Vidocq a las filas policiales exigia una pareja modernizacion del
delito, una andloga sofisticacion de sus métodos. El caso de Vidocq ilustra lo
que todos sabemos, y solemos olvidar: que el delito es la verdadera escuela
de la ley. Que esos dos mundos no estan en una relaciéon de necesaria
oposicién ontoldgica; que sus paralelos desarrollos histéricos no son
antagoénicos, sino complementarios; que son prédigos en personajes
ambiguos, como Vidocq.

Hacia 1670, Denis Papin patentd el modelo mas ingenuo de movil perpetuo
que pueda concebirse: el sifén anémalo. Papin fue también el pretendido
inventor de la maquina de vapor, el dispositivo simbdlico de la imposibilidad
del movimiento perpetuo. El mundo de la ciencia, en el que rige la ley de
conservacion de la energia, tampoco se opone esencialmente al mundo de
los constructores de moéviles perpetuos. Esos mundos no estan en una
relacion de necesaria oposicion, sino que existe un proceso de construccion
paralela, una suerte de alimentacién mutua: las leyes se sofistican, se
vuelven mas complejas para reprimir nuevas infracciones; las infracciones se
sofistican para burlar nuevas y mas complejas leyes.

EL MOVIMIENTO DEL DELITO

La ley de conservacion viene a dejar establecido que el movil perpetuo es un
delito. Como los anales del delito y de las leyes, dos historias se van
escribiendo, la del proceso multitudinario que conduce a la formulacién del
principio de conservacion de la energia, la de los anales del delito que se
llamé movil perpetuo. La historia del movimiento perpetuo es al desarrollo del
principio de conservacion lo que los anales del delito son al desarrollo de la
ley. También en el sentido de su desarrollo histérico. Dos historias
complementarias.

Asi, la energia podria verse como una suerte de concepto juridico. Como el
resultado de una serie de interpretaciones, de resoluciones adoptadas frente
a hechos que se han producido repetidamente en el tiempo, y que conducen
a una ley. Esos hechos son variados. Pero desde el momento en que la ley
queda establecida, su violacién es un delito.

La conservacion de la energia es el resultado mas general que conocemos:
una vasta construccién colectiva de alcance perfectamente general. Pero la
verdadera transformacion de la energia es conceptual; es la que sufri6 el
concepto para mantener en pie el principio.

EL ENERGETISMO

En su curiosisimo libro La energia, Wilhelm Ostwald, el padre del
energetismo, el hombre que sofé la energia como la ley suprema, escribe:
“Recuerdo haber intentado yo mismo, en mi época de escolar, una invencion
semejante, durante la clase de fisica [...]. El profesor nos habia hablado de
los fendmenos de tension superficial y nos habia ensefiado que el nivel del
agua es mas elevado en los tubos angostos que en los anchos. El



conocimiento de ese hecho me condujo a razonar del siguiente modo: si se
toma un tubo angosto cuya altura sea menor que la altura de ascension del
agua en el tubo prolongado, el agua debera escaparse por la extremidad
superior; en consecuencia, juntando un tubo angosto y otro mas ancho, de
diametros y alturas convenientes, se podria construir un sifén en el que el
agua, en vez de moverse de arriba abajo, como en un sifén que tuviera el
mismo ancho en todos lados, se moveria de abajo hacia arriba. Puse en
practica toda mi habilidad en el arte de soplar el vidrio (que no era muy
grande), y logré unir de un modo satisfactorio un tubo angosto y uno ancho”.

Wilhelm Ostwald, Premio Nobel de Quimica 1909, tiene por lo menos dos
libros increibles: La energia y Fundamentos energéticos de la ciencia de la
civilizacion. En esos libros inmoderados, paralelos a sus contribuciones
cientificas, Ostwald desarroll6 sus concepciones filoséficas sobre la
naturaleza de la realidad, que devinieron en la doctrina del energetismo.
¢,Qué es, o qué fue, el energetismo? Un intento por explicarlo todo en
términos de la energia. Si se piensa que, dos siglos antes, el concepto no
existia, se tiene una idea del ascenso de su valoracion.

Los energetistas se limitaron a sucumbir ante una tentacién que el concepto
estimul6 desde el principio, una suerte de reduccionismo a ultranza.
Oponiéndose a la concepciéon mecanicista, permitieron que la energia
actuara como un principio ontolégico, es decir, como una entidad a la que
pretendian reducir todas las formas de la realidad, incluida la psicoldgica.
Ostwald, en particular, se propuso desarrollar cientificamente la teoria
general que sostenia que la energia era la forma verdadera de la materia. Se
podra argumentar que es una concepcién cercana a la fisica de particulas,
pero Ostwald sacaba de ahi conclusiones mas bien temerarias, creia
inmoderadamente en la exactitud de todos los corolarios. Explicaba, por
ejemplo, que el ser es una superposicion de energias fundamentales y
advertia que toda ciencia debia ser considerada como una rama de la
energética.

A partir de 1910, junto a Ernst Haeckel, Ostwald, con su teoria, dominé el
monismo aleman, que se pretendia una concepcion cientifica del mundo. El
dato curioso es que Ostwald defendid igualmente el proyecto de establecer
normas universales para la moneda —un monismo monetario—, y para la
lengua. Los excesos del energetismo perduran en el concepto vulgar de la
energia.

Inadvertidamente, al querer construir su movil perpetuo, Ostwald copiaba a
Papin. No sabia que su disefio era el de la ineficaz copa infinita que habia
patentado el francés. Después, en su libro, recuerda a Andrei Kolmogorov,
sin duda uno de los matematicos mas importantes del siglo XX, que, de
adolescente, disefiaba maquinas de movimiento perpetuo, y lograba
esconder tan ingeniosamente sus necesarios defectos, que sus profesores
de escuela secundaria no lograban descubrirlos. Papin, Ostwald,
Kolmogorov, los defensores de la ley, se ejercitaron en el delito.
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La idea de que tras los cambios aparentes hay algo que permanece
inmutable es muy antigua. Los griegos ya habian interpretado de ese
modo el Universo. Los filésofos naturales del siglo XVII
restringieron esta idea al &ambito de los cambios mecanicos y pronto
la intuicion de que hay algo que se conserva a través de los cambios

Resumen: . . L .
generd el concepto de energia y el principio de su conservacién. En
cierto modo, el principio fue anterior al propio concepto. Desde
entonces, el concepto se ha conservado pero también ha ido
cambiando. Tanto que para algunos todo lo que existe no es otra cosa
que energia.
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1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre el concepto de energia y el principio de su
conservacion:

1. El concepto de energia tiene escasa relacién histérica con el principio sobre su conservacion.

2. En cierto modo, el concepto de energia fue evolucionando histéricamente, pero manteniendo
una misma idea: la energia es aquello que se conserva.

3. La idea de que hay algo sustancial que permanece tras los cambios observados aparece ya en
la concepcidn del universo que tenian los griegos.

4. A partir de Tales de Mileto hubo diferentes escuelas que se diferenciaban en cuél era la
identidad de la sustancia que permanecia inmutable a través de los cambios aparentes.

5. En el siglo XVII los fildsofos naturales restringieron el analisis sobre lo que cambia y lo que
permanece a la mecanica, al estudio del movimiento.

6. El médico Robert Mayer sostenia que la energia total de todos los sistemas aislados es
siempre la misma.

7. En cierto modo, el concepto de energia fue variando para mantener constante el principio que
afirma su conservacion.

8. No hay ninguna relacién entre la formulacién de las leyes y la blsqueda de la forma de
incumplirlas. Esto es tan valido para la fisica como para el sistema penal.

9. Los intentos de construir moviles perpetuos han ido paralelos a la reformulacién histérica del
principio de conservacion de la energia.

I <[ <[ <K<K [ <KL [
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10. Hoy sabemos que todo lo que existe consiste Gnicamente en energia.

2. Busca informacion sobre los siguientes conceptos: energia, monismo y reduccionismo.

3. Haz un resumen del texto para que alguien que no lo haya leido pueda saber el tema del que
trata y las principales tesis que defiende.

4. ¢ Por qué considera el autor de ese texto que el concepto de energia es posterior al principio
de su conservacion? Responde a la pregunta aclarando el sentido del siguiente fragmento del
texto: “El principio de conservacion de la energia comenzé nombrando imperfectamente lo
conservado; nombrarlo cada vez mas perfectamente fue su afan, su desarrollo, su sentido”

5. Los primeros fil6sofos griegos pueden considerarse precursores de esa idea de que siempre
algo esencial se conserva mas alld de los cambios aparentes. Elige uno o varios de los
pensadores presocraticos (Tales, Anaximandro, Anaximenes, Heréclito, Empédocles,
Anaxagoras, Demdcrito...) y busca informacion sobre sus teorias para explicar el modo en que
se concreta esa idea en sus propuestas para explicar el cambio en la naturaleza.

6. En el texto se cita a un famoso policia francés del siglo XIX, Eugene-Francois Vidocq, y a un
fisico e inventor de esa misma nacionalidad que vivié en el siglo XVII. Busca més informacion
sobre ellos y explica qué sentido tiene relacionarlos en un texto en el que se habla de la historia
del concepto de la energia.




7. ¢ Qué es el energetismo? ¢ Por qué puede ser considerado reduccionista? ¢Hay algo de
malo en ello?

8. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda.
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas.

Quiniela sobre el principio de conservacion de la energia
1. Es imposible establecer una ley cientifica que aluda a conceptos imprecisos.
2. Hay conceptos que deben ser revisados en funcion de cambios en las leyes.
3. No hay ninguna relacion entre la historia de las leyes fisicas y la historia de las leyes
penales. Son &mbitos completamente diferentes.
4. La historia de los ensayos técnicos esta muy relacionada con la historia de las teorias
cientificas.
5. Alguna vez se conseguird construir una maquina de movimiento perpetuo.
6. El reduccionismo es incompatible con la ciencia.
7. Que alguien sea Premio Nobel de Quimica no garantiza que tenga razon en sus ideas
filosdficas o econdmicas.
8. “La excepcion confirma la norma” es una afirmacién que tiene alguna relacién con
que el refinamiento del delincuente mejora las técnicas de la policia.
9. El problema de la copa infinita de Papin no es que no funcione, sino la dificultad para
construirla.
10. Para aprender fisica no es importante estudiar su historia.

1: De acuerdo; X:Enduda; 2:En desacuerdo
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- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacién de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 sugiere explicar el significado de tres conceptos que
resultan relevantes en el texto. Las actividades 3, 4 y 6 se centran en determinados aspectos
del texto sobre los que se propone un analisis mas pormenorizado. La actividad 5 propone una
pequefa investigacion sobre alguno de los autores presocraticos que es posible relacionar con
la tesis planteada en el texto de la conservacion de algo esencial a través de los cambios
aparentes en la naturaleza. La actividad 7 plantea una reflexién centrada en el reduccionismo
energetista. Por ultimo, en la actividad 8 se proponen diversas cuestiones valorativas que
pueden generar cierta controversia en relacion con estos temas.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo y para promover
un debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir
los trabajos sobre las actividades 5,6y 7.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 4, 7 y 8. Tales apreciaciones pueden ser (tiles para entender las
percepciones que los jovenes tienen sobre los temas de teoria de la ciencia relacionados con
los contenidos del texto de referencia.
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