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En 1991, con su antigua alumna Margaret
Thatcher.

nes sobre la insulina han durado
tanto tiempo que la linea que separa
a los autores de aquellos que contri-
buyeron a su resolucién es necesa-
riamente arbitraria”.

En su empefio por compartir el
mérito, escribié a Walter Sullivan
del The New York Times que le
habia atribuido toda la gloria del
descubrimiento lo siguiente: “Casi
tengo 60 afios y tuve muchos
honores y fama, el andlisis por
cristalografia de rayos-X necesita
muchos talentos, mucho tiempo,
cuidado e inteligencia y es una
suerte haber encontrado a tantos
jovenes deseando dedicar afios de
sus vidas a resolver problemas tan
dificiles y fascinantes como el de
la insulina”.

A pesar de ello y sin lugar a
dudas fue, con su tes6n y dedica-
cién, conocimientos, imaginacién e
inteligencia, la artifice de tal descu-
brimiento.

A partir de aquel momento nume-
rosos investigadores se dedicaron a
tratar de comprender el papel biol6-
gico de la insulina, tarea en la que
Dorothy no quiso involucrarse.
Blundell, Dodson y un visitante
americano, Dan Mercola, reflexio-
naron sobre el significado quimico
y biolégico de la estructura y escri-
bieron un articulo de revisién en
Advances in Protein Chemistry, que
aparecié en 1972. El nombre de
Dorothy estaba en el articulo, aun-
que ella no queria, ya que sélo habia
redactado una introduccién prelimi-
nar que pensaba ampliar cuando el
editor les devolviera el articulo con
correcciones. El manuscrito fue
aceptado tal cual, convirtiéndose en
uno de los mds citados de la litera-
tura cientifica.

Dorothy continuaria trabajando
para refinar la estructura. Cuando
finalmente se retir6 en 1977, el
grupo se habia disgregado. Blundell
en Sussex en 1974, Dodson y Elea-
nor en York en 1976, y los demds de
vuelta a sus paises.

Para celebrar los 50 afios del des-
cubrimiento de Banting y Best del
papel de la insulina en el tratamiento
de la diabetes, di6 una charla en la
Asociacién Diabética Americana y
su ultima publicacion aparecié en
1988 en Philosophical Transactions
of the Royal Society. Era un articulo
de 87 péaginas de 13 autores, en el
que se describian con una resolucién
de15Ay exquisito detalle todas y
cada una de las posiciones de los ato-

mos en la molécula, ademds de las
moléculas de agua que se situaban en
los huecos de la proteina. Su princi-
pal colaborador en ese dltimo come-
tido fue Guy Dodson. El trabajo de
Dorohty sobre la insulina es quizas la
mejor ilustraciéon de que se acercaba
a la ciencia con alma de artista.
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COLABORACIONES CIENTIFICAS DE OTRAS RAMAS DEL SABER

Matematicas y Fisica en la Corte madrilefa

El articulo se centra en la ense-
hanza de las ciencias en un centro
de especial relevancia: los Ilama-
dos Reales Estudios de San Isidro
de Madrid. El periodo elegido, que
coincide con el de mayor esplendor
de esta institucién, y probablemen-
te de la historia de la ciencia espa-

fiola, es el de la Ilustracién, aunque
se hardn referencias a épocas ante-
riores y posteriores. Analizando
este caso podremos extraer algunas
conclusiones sobre cuestiones y
problemas relacionados con la
ciencia ilustrada en general, y, en
particular, con el caso espaifiol.

Entre estas peculiaridades de la
época destaca, como se podra com-
probar, que la ensefianza de la cien-
cia debia acompanarse, en corres-
pondencia con la imperante
filosoffa empirista, de demostra-
ciones experimentales que, ade-
mds, exigian la disposicién de
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Primer modelo de mdquina eléctrica empleada en los RR.EE., segiin Nollet, Essai (1750).

nutridas y costosas colecciones de
instrumentos y aparatos cientificos.

INTRODUCCION

Nos encontramos en el afio 1770
en Madrid, momento en el que Car-
los III llevaba al frente de la Corona
espafiola once afios. Desde hacia
algtin tiempo se venia planteando la
necesidad de la reforma de la ense-
flanza, en particular la ofrecida en
las universidades, como un elemen-
to mds del proceso de moderniza-
cién del pais. Con el nombramiento
de Aranda como presidente del
Consejo de Castilla (1766) la refor-
ma, que pasaba por la expulsion de
los jesuitas, era ya inevitable.

Si atendemos a la situacién de
las ciencias en los centros universi-
tarios que podian estar afectados
por estos cambios, éstas se impar-
tian en la Facultad de Artes, que
ofrecian los cursos preparatorios

para las facultades mayores, la de
Teologia, la de Medicina y la de
Leyes. Se trataba, pues, de una uni-
versidad adaptada al mercado labo-
ral (las ciencias, por su parte, con-
taban con escasas expectativas
profesionales). Entre los cambios
previstos se pretendia introducir
una fisica moderna, que era la que
venia impartiéndose en las univer-
sidades de Inglaterra y del norte de
Europa. Esta fisica se llamaria fisi-
ca experimental, y contaba con
varias ventajas:

e representaba una alternativa
frente a la fisica aristotélica;

e ejemplificaba como ninguna
otra rama cientifica los presu-
puestos de la filosoffa empiris-
ta (el principio y el fundamento
del conocimiento es la informa-
cién sensorial) y

e de su estudio podian derivarse,
al menos eso se crefa, aplica-
ciones titiles, algo que comien-

za a tenerse en cuenta en la

época en la que se estaban
dando los primeros pasos de la
Revolucién Industrial, eso si,
fuera de Espafa.

Las reformas universitarias fraca-
saron. Para compensar esta adversi-
dad el Consejo decidié fundar en
Madrid en 1770 unos Reales Estu-
dios, cuyo cometido seria poner en
préictica los proyectos reformistas.
Aqui es donde se incorporarfan los
estudios actualizados correspon-
dientes tanto a la fisica experimen-
tal como a las matemaéticas.

EL PROGRAMA CIENTIFICO

Segitin el Decreto de Estableci-
miento de los RR.EE. era necesario:

Un maestro que enseiie la Fisica
Experimental, a cuya ensefianza
nadie podia entrar sin que primero
haya sido examinado de Ldgica,
Aritmética y Geometria. Otro
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Figura 2. Calorimetro de hielo de Lavoisier y Laplace, empleado en las demostraciones de los RR.EE. sobre determinacion del calor
especifico, segiin A. Lavoisier; Traité élémentaire de chimie, Paris (1789).

maestro que en dos aifios ensefie
por algiin compendio las Matemd-
ticas. Otro maestro con el mismo
destino, dividiéndose entre los dos
maestros las horas y las materias y
el compendio, segiin se ordenare, y
debiéndose leer de esta Facultad
maiiana y tarde, para que puedan
los discipulos concurrir a entram-
bas Aulas, si les conviniere y
aprender la Aritmética y Geome-
tria, para entrar en la clase de
Fisica Experimental.

Para llegar a la fisica, por tanto,
era preciso, como antes, cursar la
légica (si bien con contenidos dife-
rentes, como se verd), pero ahora,
ademds, habia que estudiar matem4-
ticas. Se trata de un signo claro de
cambio. Mientras la fisica aristotéli-
ca no contemplaba la aplicacién de
las matemadticas, la mecdnica se
habia desarrollado en los siglos X VII
y XVIII gracias a la incorporacion de
estas ciencias exactas. Surgi6 asi la
mecdnica racional (distinguible de la
mecénica prictica, que, al menos
durante una parte del XVIII, fue cosa
de artesanos) y la mecdnica analitica
(resultado de la aplicacion del dlge-
bra y del célculo diferencial e inte-
gral), cuya obra culminante fue la
escrita por Joseph Louis Lagrange

Mécanique analytique (1788). Esto
era lo que ocurria en el 4mbito de la
mecdnica, pero ;qué pasaba con esos
otros campos, como el calor, el mag-
netismo y la electricidad, asociados
también con la fisica, cuyo desarro-
llo habia dependido exclusivamente
de las précticas experimentales? Para
algunos matemadticos ilustrados,
como Jean D’ Alembert, nunca supe-
rarian el nivel puramente experimen-
tal. Sin embargo, algunos fisicos,
como el holandés Petrus van Muss-
chenbroek, que habian recibido tanto
la influencia de la tradicién continen-
tal como de la anglosajona (mas
inclinada al estudio de la naturaleza
mediante los experimentos), defendi-
an una cierta aproximacién de la
matemética a esa parte de la fisica.
Por esta razén, en sus manuales,
empleados en toda Europa (inclu-
yendo a Espafa), recomendaba la
utilidad de aprender las ciencias
exactas.

Ademds de la finalidad asignada
en el curriculum del estudiante de
Fisica Experimental de los RR.EE.,
las matematicas contaban con otros
intereses, ademds de la posibilidad
del cultivo por si mismas. Para su
ensefianza en este centro se seleccio-
naron por oposicioén a dos profeso-

res, que se encargarian de cada una
de las partes en las que se dividia la
disciplina, una elemental y otra
superior. A continuacién se verdn
algunos detalles de estos estudios.

LAS MATEMATICAS DE UNA
INSTITUCION ILUSTRADA:
DE LA COSMOGRAFfA

A LA MECANICA

En el primer curso de matemati-
cas se impartia aritmética, geometria
tedrica y practica, y trigonometria;
el segundo curso estaba compuesto
de las siguientes partes: aplicacién
del dlgebra a la geometria, secciones
conicas, series, cdlculo diferencial e
integral, dindmica, estitica, hidros-
tatica e hidrodindmica.

Se trataba de unos contenidos
muy diferentes de los que se habian
ensenado en la etapa anterior al esta-
blecimiento de los RR.EE., hecho
que refleja los cambios que se esta-
ban produciendo en el seno de esta
disciplina. Recordemos que los pre-
cedentes de la institucién se remon-
tan al afio 1625, momento en que se
fundé el Colegio Imperial, un centro
regido por la Compaiiia de Jests. En
ese momento ya se habian incorpo-
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rado dos céitedras de Matematicas,

una dedicada a la esfera, la astrolo-

gia, la astronomia, el astrolabio, la
perspectiva y los prondsticos, y la
otra, a la geometria, la geografia, la
hidrografia y los relojes. Por sus
aulas habian pasado profesores pres-
tigiosos, como el matematico y
astrénomo José de Zaragoza, dedi-
cado a la docencia entre 1670 vy
1679, de quien se conserva, entre
otros trabajos, un ejemplo de su
dedicacién a la fabricacion de instru-
mentos cientificos; se trata de un
compendio de topografia y fortifica-
cién, que se encuentra actualmente
en el Museo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. En el afio 1752 se afiade
una citedra mds de Matemadticas.
Para su ocupacién se nombra a Juan
Wendlingen, jesuita y profesor de
Humanidades en Praga. Escribio
unos Elementos de Matemdtica,
Escritos para la utilidad de los prin-
cipiantes (1753-56), en cuatro vold-
menes, pero su ocupacion principal
fue la astronomia. Para llevar a cabo
esta tarea se le puso al frente de un
fondo instrumental traido de Lon-
dres, cuyo destino real era el obser-
vatorio que se pretendia habilitar en
el Colegio Imperial. Muy probable-
mente, tres telescopios que se con-
servan actualmente en el Museo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(dos de reflexion, de J. Short, y uno
acromatico de refraccién, de J.
Dollond) pertenecen a este periodo.
Ademas de los instrumentos adquiri-
dos en Inglaterra, Wendlingen
encargé algin telescopio a la Sec-
cién de Optica de la Fébrica de
Vidrios de La Granja, situada en la
Carrera de San Francisco, es decir,
muy cerca del Colegio. Durante su
estancia en el Colegio Imperial, el
autor de los Elementos realiz6 algu-
nas observaciones de escasa impor-
tancia relacionadas con eclipses de
Luna y con los satélites de Jupiter.
Fue relevado en 1761 por Christian
Rieger, que se dedicé més a los estu-
dios terrenales de la fisica experi-
mental (en concreto, a la electrici-
dad, de moda en toda Europa) que a
las observaciones del orbe celeste.
La expulsion de los jesuitas en
1767 y el establecimiento de los

Reales Estudios, que heredarfan el
edificio, la biblioteca y el fondo ins-
trumental del Colegio Imperial, sig-
nificé un replanteamiento, como ya
se ha indicado, del programa vincu-
lado a las matematicas. En definiti-
va, se trataba de unas novedades
estrechamente relacionadas con los
cambios que se estaban produciendo
en las finalidades asociadas con esta
disciplina. En lugar de constituir una
herramienta bdsica de los estudios
cosmograficos, que comprendian los
ambitos de la astronomia de posi-
cién, navegacion, topografia y geo-
graffa (es decir, saberes relevantes
para los intereses geopoliticos y de
control de los territorios de ultra-
mar), se optaba por unos contenidos
abiertamente comprometidos con las
exigencias de la nueva mecdnica
surgida en el siglo XVIL

En un principio se sigui6 un texto
compuesto por Antonio Gregorio
Rossell (uno de los catedréticos,
junto con Joaquin Leon, de la asig-
natura), que fue publicado poste-
riormente en Madrid, en el afio
1785, con el titulo de Instituciones
matemdticas. Mas tarde se adoptaria
el texto de Benito Bails, Elementos
de Matemdtica (Madrid, 1779). De
las Instituciones sélo se publicé el
primer tomo, el dedicado a la arit-
mética y a los principios del alge-
bra, una parte de lo exigido para
pasar a las clases de fisica experi-
mental. Es interesante destacar, ade-
mads, que el autor expone algunas
ideas preliminares, relativas a la
“logica” y a la “metafisica”, que
estdn en consonancia con la filoso-
fia empirista dominante entre los
ilustrados. Asi, en la introduccion,
dice el autor:

Todas las ideas que adquirimos
por medio de los sentidos se llaman
singulares,... Al paso que vamos
adquiriendo ideas singulares y nos
ejercitamos en analizarlas, nos dis-
ponemos mds y mds para la forma-
cion de las que llamamos abstrac-
tas.

Para llevar a cabo las ensefianzas,
por tanto, era imprescindible com-
plementar las clases tedricas con
contenidos practicos. Y para ello, a

su vez, era preciso contar con un
fondo instrumental basico, que se
emplease tanto en las aulas como en
las salidas al campo que realizaban
todas las semanas los estudiantes.
Este fondo comprendia normalmen-
te las siguientes piezas:

— Juego de solidos geométricos
Diferentes modelos de compas
— Grafémetro
Teodolito
Plancheta
Nivel de aire
Cadena larga
— Bstacas
Jalones

— Cuadrante trigonométrico

— Modelos de esferas.

Este tipo de matemdticas cont6
con una notable aceptacién, como
se verd mas adelante. A continua-
cién, se veran los contenidos de otra
de las disciplinas del programa
cientifico: la Fisica Experimental.
Un saber que cumplia rigurosamen-
te con los presupuestos de la filoso-
fia empirista, y que, por tanto, segin
D’ Alembert, era de gran utilidad en
la formacién general del estudiante.

|

LA FiSICA ILUSTRADA:
ENTRE LA CUANTIFICACION
Y LA DEMOSTRACION
EXPERIMENTAL

En el siglo XVII, el periodo en el
que se enmarca temporalmente la
primera fase de la Revolucién Cien-
tifica, se pone en cuestion diversos
conceptos, entre ellos los que afec-
taron directamente a algunos presu-
puestos de la fisica aristotélica,
especialmente, después de los traba-
jos de Galileo, los relativos a la
mecédnica. La publicacién de los
Principia (1687) representd un giro
histérico decisivo en este campo de
estudios, cuando Newton, asumien-
do algunos resultados del cientifico
italiano y de otros, extiende y aplica
las conclusiones de la mecénica no
s6lo a la Tierra sino también al Sis-
tema Solar. Al mismo tiempo, y al
margen de las universidades, emer-
ge un grupo de estudios nuevos, el
de las ciencias experimentales.
Aunque los precedentes de estas
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Figuras y piezas asociadas con las demostraciones de mecdnica, especialmente
las relativas al estudio del equilibrio de los cuerpos, segiin J.T. Desaguliers, A course
of experimental philosophy, Londres (1744).

labores se remonten a la publicacién
de los trabajos sobre magnetismo de
Gilbert (De magnete, 1600), es a
partir de la segunda mitad del XVII
cuando este tipo de estudios, reco-
nocibles bajo el calificativo comiin
de filosofia experimental, conoce su
definitiva difusién.

Las ciencias experimentales no
contaron, como en el caso de la
mecdnica (una disciplina con una
amplia tradicién) con unos Princi-
pia, hecho que influiria en su evolu-
cién. Es decir, las ocupaciones aso-
ciadas con el andlisis de la
combustion, la pneumdtica, el ensa-
yo de metales, la electricidad, decli-
nacion, inclinacién y atraccién mag-
néticas, por citar algunos ejemplos,
generaron un rosario de ensayos
experimentales y descubrimientos
desprovistos, salvo raras excepcio-
nes, de un cuerpo teérico unificador.
Mientras tanto, el corpus de la fisi-
ca aristotélica seguia teniendo

vigencia en muchos centros de
ensefianza y universidades, ademds
de en las mentes de varios filésofos
naturales.

En torno al afio 1700 aparecen,
primero en Inglaterra y mds tarde en
Holanda, diferentes manuales con
titulos similares: Curso de filosofia
experimental, Principios de filosofia
demostrados experimentalmente, ...
En estas obras se pretendia ofrecer
una visién coherente de la nueva
fisica, al tiempo que aspiraban a
constituir una alternativa frente a la
fisica aristotélica (o sistemdtica).
Los titulos de las obras reflejaban
precisamente esa intencion: la nueva
fisica debe ser fisica experimental,
no aristotélica ni sistemdtica. A
pesar de sus intenciones, estas obras
no constituyen sino meros proyectos
cuyo contenido incorpora los resul-
tados de la fisica del siglo anterior
(Galileo, Pascal, Huygens,...), asi
COMO NUMEros0Ss ensayos provisio-

nales dentro de aquellos campos en
los que atn faltaba mucho por hacer.
La nueva fisica era pues mas un
anhelo que una realidad. Por tanto,
tendremos que esperar a todos los
trabajos producidos durante el siglo
XVII para que los planteamientos
de las primeras décadas de la centu-
ria tomasen cuerpo, trabajos que
convivieron con los resultados de la
mecdnica racional (los de los Ber-
noulli, D’Alembert, Euler, Lapla-
ce...).

Pero estas obras eran muy ttiles
en aquellos centros que, como los
RR.EE., incorporaban los estudios
de fisica experimental. Su plantea-
miento, ademds de constituir una
introduccién a los conocimientos de
la época, estaba destinado a favore-
cer con criterios didacticos la asimi-
lacién de estos contenidos. Por
ejemplo, uno de los manuales mas
empleados en los centros de toda
Europa, las Legons de physique
experimentale de Jean A. Nollet,
cuya primera ediciéon se publicé
entre 1742 y 1748, comprendia una
introduccién al tema tratado, con
referencias histéricas, una descrip-
ci6n del experimento y de los apara-
tos empleados en el mismo, y una
evaluacién y discusion de los resul-
tados. Los temas que normalmente
se desarrollaban en estas obras de
varios volimenes eran:

1. PROPIEDADES DE LOS
CUERPOS. Consideraciones
generales.

2. MECANICA. Cinemitica, din4-
mica, percusién; mdaquinas,
friccién; movimiento compues-
to, péndulos, proyectiles; coli-
siones; resistencia de materia-
les.

3. MECANICA DE FLUIDOS.
Tensién superficial, capilari-
dad; hidrostdtica, gravedad
especifica; higrometria; flujo
de liquidos.

4. AGUA. Propiedades fisicas;
gravedad especifica; congela-
cién, ebullicién, evaporacion.

5. LUZ. Optica geométrica; colo-
res, anillos de Newton; el ojo,
instrumentos Opticos; luminis-
cencia.
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6. AIRE. Gravedad especifica,
densidad; instrumentos pneu-
maticos; relaciones entre volu-
men y presion; sonido.

7. FUEGO. Pir6metros; espejos
ustorios y lentes; termometros;
temperaturas de fusion; indices
de absorcién de calor; calori-
metria; naturaleza de la llama,
el calor y el fuego.

ELECTRICIDAD.

9. MAGNETISMO.

10. METEOROLOGIA. Formacién
de nubes, lluvia, granizo, nieve,
rocio; arco iris, coronas, halos,
parhelia; auroras, luz zodiacal,
fuego lambente, reldmpagos;
vientos.

o

Todos estos aspectos debian
acompafiarse, excepto en el caso de
la meteorologia, de la consiguiente
demostraciéon experimental. Es més,
esta exigencia se convirtid en una
condicién para la inclusién de los
temas en los manuales, hecho que
significé una clara limitacién de su
alcance. Para cumplir con este
cometido, es decir el demostrativo,
las instituciones educativas debian
realizar importantes inversiones en
material cientifico. En el caso de los
RR.EE. fue el Estado el que después
de algunos titubeos en los que se
plante6 la posibilidad de adquirir la
coleccién fuera de Espana, encargd
las piezas del gabinete a un fabri-
cante nacional de cierto prestigio,
Diego Rostriaga. La lista con los
instrumentos que deberian formar
parte del utillaje destinado a las cla-
ses de fisica experimental fue pre-
sentada por el propio catedrético de
la disciplina, Antonio Fernindez
Solano, relacién que contenfa las
siguientes piezas:

A. Dos pneumaticas completas.
B. Para la fuerza de los graves.

C. Instrumentos de Mecénica,
todos.

D. Dos Romanas, seis pesos y dos
marcos.

E. Cajay volantes para la resisten-
cia de intermedios.

Maquinita de fricciones.
Cuadrado para el movimiento
completo y choque de martillos.

Q

H. Cono ascendente en la apariencia.

I. Para el descenso de los graves
por pardbola cicloide y saltador.

J. Oscilacion.

K. De fuerzas centrales, completa,
incluyendo la de gravedad car-
tesiana.

L. De elasticidad.

M. Percusién directa y oblicua,
completa.

N. Dos eléctricas completas.

O. Balanza y fuelle hidrostaticos,
con sus anexos.

P. Cono grande hidrostitico com-
pleto.

Q. Presion lateral de liquidos y
tiempo de su evacuacion.

R. Bomba compresiva, cruzada y
atractiva.

S. Fuentes de Her6n, compresiva e
intermitente.

T. Pir6metro y Eolipila.

U. Mesa de esmaltar.

V. Marmita Papiniana.

X. M4iquina hidréulica por el fuego.

Y. Dos microscopios y un telesco-

pio.
Z. Espejos, lentes y prismas arma-

dos.

a. Cémara oscura y linterna.

e. Esferas y sistemas planeta-
rios.

i. Campana de compresién de
aire.

0. Sondmetro y trompa.

u. Barras magnéticas.

La lista corresponde a la colec-
cién estdndar de instrumentos de
fisica que se podia encontrar en
cualquier gabinete europeo y ameri-
cano. Basta con echar un vistazo a
los actuales museos de ciencia, de
historia de la ciencia o de fisica de
Pavia, Bolonia o Florencia, Parfs,
Londres, Coimbra, Leiden, Haar-
lem, Munich, L’ile Sainte-Hélene
(Canadd) por mencionar s6lo unos
pocos ejemplos, para comprobar la
uniformidad de estos grupos de pie-
zas. En cuanto a los aparatos consi-
derados individualmente, algunos
contienen rasgos interesantes que
merece la pena destacar. Dentro del
grupo de mecénica existian dos pie-
zas de especial relevancia, la mdqui-
na de fuerzas centrales 'y la mdqui-
na de Atwood. La primera respondia

al disefio de principios del siglo
XVIII de ‘sGravesande, uno de los
iniciadores en el continente de los
cursos de fisica experimental. Era
un aparato de grandes dimensiones
y costoso, construido normalmente
con madera de nogal y provisto de
poleas, barras y contrapesos de
latén y hierro. No se trataba de una
pieza de gran precision, aunque
naturalmente habia que mantenerla
ajustada para que su funcionamien-
to fuera adecuado; en concreto su
finalidad era la confirmacién de la
ley de la fuerza centripeta enuncia-
da por Christiaan Huygens en el
siglo anterior. Por otra parte, la
mdquina de Atwood, que no aparece
en la lista porque fue incorporada
mas tarde (aunque no se conserva
en la actualidad), fue ideada en
1784 por el matemético George
Atwood, de la universidad de Cam-
bridge, para confirmar de un modo
experimental que, de acuerdo con la
2.2ley de Newton, dos masas unidas
por un hilo dispuesto sobre una
polea sin rozamiento se moverian
con el siguiente valor de la acelera-
cion: a= g(ma-m;)/(mi+my).

Junto a una amplia variedad de
piezas de mecdnica, cuyo uso en la
ensefianza ha permanecido hasta
nuestros dias, se encontraban las des-
tinadas al resto de los temas, como el
dedicado al estudio de las propieda-
des mecénicas del aire, caso en el
que destaca la maquina pneumética o
de vacio. Con este artefacto (que se
encuentra en la actualidad en el
Museo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia), construido por Diego Rostria-
ga segin el modelo inglés de dos
cilindros, se realizaban las demostra-
ciones relativas a los efectos de la
presion. Por otro lado, se fabricaron
o adquirieron instrumentos relacio-
nados con los contenidos més tipicos
de la fisica experimental, es decir,
con cuestiones asociadas con la elec-
tricidad, calor, magnetismo y tam-
bién con algunos temas de la quimi-
ca. Aqui se empleaban las méiquinas
eléctricas o generadores, cuya finali-
dad era la realizacion de experimen-
tos de electricidad estética. Dentro
del 4mbito de los estudios sobre el
calor se construian en los talleres ter-
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Demostraciones relacionadas con la electricidad, la éptica y el calor; segiin
Teodoro de Almeida, Recreaci6n filoséfica o didlogo sobre la filosoffa natural para
la instruccién de personas curiosas que no frecuenten las aulas, Madrid (1786).

moémetros o calorimetros, dedican-
dose estos tltimos a la determinacién
del calor especifico de los cuerpos.
Durante el siglo XVIII convivieron
dos tipos de aparatos dentro del
grupo de la fisica experimental: los
que tenian como objetivo la constata-
cién de alguna propiedad (caso en el
que se encuentra el condensador
conocido como botella de Leiden o
los imanes dispuestos en soportes,
disefiados para comprobar la dura-
ci6n de la fuerza magnética) y los
que servian para las determinaciones
cuantitativas (como el dilatémetro, el
electrémetro y la balanza de torsién).

Fue sobre todo a partir del relevo
de Fernindez Solano por Joaquin
Gonzilez de la Vega al frente de la
cdtedra de Fisica Experimental, pro-
ducido en el afio 1784, cuando las
ensefianzas acompafadas de las
consiguientes demostraciones expe-
rimentales alcanzaron cierta brillan-
tez. Esta situacién se mantendria
con algunos altibajos hasta 1810,
momento en que los RR.EE.
comenzaron a entrar en un periodo
de inestabilidad y decadencia, unas

veces motivado por la situacién
politica y otras por la competencia
que significo el establecimiento de
la Universidad Central en Madrid.
En 1845, después de la Ley de Ins-
truccién Publica de Pidal, el centro
paso a ser el Instituto de Segunda
Ensefianza “San Isidro”.

CONCLUSION

Segiin los datos de matriculacién
que se han conservado, los corres-
pondientes al periodo 1792-1814, la
opcién més elegida entre las tres
que se han tratado aqui, fue la pri-
mera parte de las matemadticas, es
decir, la que comprendia aritmética,
geometria tedrica y préactica y trigo-
nometria. Tanto la segunda parte de
las matemdticas como la fisica
experimental se mantuvieron en un
lugar discreto. Otro signo de la vita-
lidad de cada una de las c4tedras era
el nimero de ejercicios o exdmenes
publicos (actos destinados a la
obtencién de titulos) que celebra-
ban. Durante el periodo considera-
do, la de Fisica Experimental con-

voco uno, sin embargo la de Mate-
madticas organizé cinco.

La razoén de estas diferencias hay
que buscarla en las aplicaciones de
estos estudios tanto en el 4mbito pro-
fesional (escasas fuera de 1a ensefian-
za) como en los programas de otras
titulaciones. En este tltimo caso fue
la exigencia de estudios de fisica
experimental en el programa de ciru-
gia y de medicina lo que sacé de la
atonia a las clases de fisica de los
RR.EE. a partir de 1787. En cuanto a
la coleccién de instrumentos, que
permanecié en el centro (sufriendo
eso si algunas pérdidas) hasta que en
el afio 1984 pasé al Museo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, el apoyo
financiero de las autoridades estata-
les permiti6 la formacién del gabine-
te activo mds importante de Espafia,
llegando a alcanzar en el periodo
1785-1822 1a cantidad de 240 piezas.
De éstas se conserva aproximada-
mente una tercera parte, algunas de
las cuales pueden contemplarse en la
exposicién que en la actualidad man-
tiene en sus salas el museo citado.
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