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Prefacio

>

“Nace ese deber de circunstancias especiales.’

—Dr. Pimentel,
delegado Mejicano
2LASC (1901)

sto es una historia sobre la difusion y el consecuente desarrollo

de la ciencia en América Latina. También se trata sobre las
relaciones internacionales entre la region y los Estados Unidos, pero de
manera secundaria.’

Aunque hoy podemos tomar la ciencia por como algo dado porque
forma una parte tan central de nuestro mundo contemporaneo—tan
visible y por lo tanto tan facilmente criticada—ella es una cultura
Unica y distintiva.? La ciencia es una manera muy especifica de mirar
a la realidad, de enfocar en ciertos aspectos y no otros. Por ejemplo, es
materialista, pero no en el sentido que la mayoria de la gente usualmente
define la palabra. No se refiere a una postura egoista ni a una perspectiva
financieramente orientada. En vez, se refiere a una perspectiva
orientada a la materia fisica como tal. Asi como cada individuo tiene
su propia personalidad, cada objeto de la realidad fisica va a tener su
propia caracteristica que la filosofia natural—como asi se llamaba—
trata de descubrir. La ciencia tiene otras caracteristicas también; es
experimentalista, empirica, matematica, y mecanica. Esto ya dicho, aun
asi todavia no se entienda muy bien, como suele ocurrir.

Un ejemplo simple podra ayudar: una silla de cocina. Todos
podemos este objeto, pero como cada uno lo entendamos variara
mucho de persona a persona. Algunos pensaran sobre el abuelo que
antes se sentaba en ella, otros consideraran como esta corresponde a
la decoracion de la casa, mientras que otros quizas se concentren mas
en su disefio y construcciéon. Aunque la silla siga siendo la misma
silla, la manera en que cada individuo la mire obviamente diferenciara;
existird también variaciones amplias dentro de las muchas perspectivas
que surgen durante una vida larga. Similarmente, cuanto significado le
damos a la silla también podra diferir. Uno puede caminar por toda la
cocina, pensando en mil otras cosas excepto en aquella silla que forma
una parte tan central de nuestra vida comin. Quizds pensemos en la
comida que tenemos que comprar, en eventos sociales, o en cualquier
problema que nos afecte mientras sentados en una silla de cocina. Pero
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como esa silla afecta nuestra vida diaria y como moldea invisiblemente
nuestro mundo Occidental es raramente el centro de nuestra atencion.
Hasta que haya un cambio—comiendo en un restaurante Japonés de
sushi por ejemplo—es que nos empezamos a dar cuenta sobre nuestras
asunciones etnocentristas.

En una manera no muy diferente a esta es como el mundo de América
Latina, en mi opinion, ha tradicionalmente visto a la naturaleza. La
ciencia ha tenido una posicion no muy diferente a la del pobre en la
sociedad Norteamericana como descrita por el literato Ralph Ellison—
siempre presente pero invisible. También asi se han visto los hombres
que la han practicado.

La perspectiva cientifica no es ‘natural’ a América Latina aunque la
cultura de la region es de origen Occidental. Su virtuosidad en el arena
social no se ha trasladado hacia su contraparte en el mundo natural. El
mundo fisico en general no se consideraba como algo que se podia
cambiar para el mejoramiento de la vida humana, sino como algo rigido
y eterno bajo la gloria de Dios. Antes era un hecho al cual el hombre se
tenia que acostumbrar—tal como la muerte. En Puerto Rico, mi region
de origen, existen muchas claves que reflejan esta tradicion.

La actitud fatalista tan comun entre las generaciones antecedentes
es quizas un ejemplo tipico de como la ausencia de la ciencia afecto
sus asunciones y ayudo a formar su identidad cultural. Igualmente, su
arte ilumina las fundaciones de la perspectiva latinoamericana. Las
pinturas del arte Colonial recrean figuras politicas y religiosas en un
ambiente oscuro e arquitectonico interno en vez de presentaras en la
naturaleza externa, demostrando un cierto despecho por la naturaleza.
Uno empieza a ver diferencias en la caracterizacion del medio-ambiente
de estas pinturas—escenarios en que simplemente aparece o predomina
el medio-ambiente—al principio de este siglo con el fin del colonialismo
Espafiol. Claves como estas y otras forman un cuadro coherente
y uniforme de esta cultura cuando se consideran en su combinada
totalidad.’?

Mi propio descubrimiento personal de la perspectiva cientifica
fue como una revelacion religiosa. Viajando por cientos de afios del
pensamiento humano en un curso de historia, era como si uno mismo
hubiese vivido en carne esa evolucion intelectual. Pero quizas algo mas
importante fue el entendimiento que uno no tiene que vivir eternamente
con el pecado original, metaféricamente hablando. O sea, que el fruto de
los esfuerzos de uno no va a ser afectado solamente por la imperfeccion
humana, sino que también por las exigencias y leyes del mundo natural.
Una persona puede, con diligencia santifica, intentar cualquier proyecto
o tarea, pero su entendimiento de los factores o fuerzas naturales
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involucradas afectaran gravemente la probabilidad del éxito. Fuerza
bruta, persistencia, y fortaleza—muchos de los componentes basicos del
machismo—no seran suficientes. El recorrido intelectual de la ciencia
vista por los ojos de su historia es una experiencia liberadora, y da pena
que mas personas no viajen por esta jornada fija.

Pero Puerto Rico no es la tnica nacion donde se puedan obtener
claves sugestivas. Observadores norteamericanos de la sociedad
cubana al principio de siglo también se fijaron en los efectos curiosos
de una cultura no-cientifica. Las mismas creencias sobre el hombre se
pueden invisiblemente proyectar al mundo que le rodea. El método
de unir el caballo a la carreta por medio de una soga amarrada a su
cuello, sumamente dafiino, fue usado por siglos sin ser cuestionado. Si
el caballo se ‘agotaba’, el remedio mas efectivo el latigo. Pero, como
observaron los norteamericanos, un simple cambio del sistema hubiese
hecho la labor del caballo mas eficiente y eficaz. En esto y en otros
aspectos, los Cubanos resistieron las sugerencias para mejorar sus
vidas diarias, inapropiadamente definiendo los consejos como ejemplos
de un imperialismo cultural—un argumento aceptado sin reflexion
por algunos historiadores. Este ejemplo ilustra porque el hombre
Occidental le da tanto énfasis al cambio y, mas generalizado, al progreso.
Cambiando nuestro mundo usando la razén, mejoramos nuestras vidas.
Irénicamente, de acuerdo a estos observadores norteamericanos, los
cubanos luego aceptarian la “norte americanizacion” ciegamente,
destruyendo la naturaleza de su pais y su cultura para entrar en el
proceso de la modernizacion rapida. *

Como estos ejemplos ayuden a ilustrar, una perspectiva no-cientifica
ha plagado a América Latina. Al nivel internacional, el hecho de que
tal perspectiva exista se puede ver mas claro en el pequefio numero de
premios Nobel otorgados alos nativos de laregion, un numero tan pequefio
que casi se pueden contar con una mano. La mayoria de estos también
provienen solamente de una nacion en el continente entero: la Argentina.
Cualquiera que sea la validez de esta observacion, ciertamente ha habido
una deficiencia cientifica general que aun hoy existe.” Durante los afos
1980, estadisticas mundiales revelaron que la produccion cientifica en
la region era una fraccion minuscula en comparacion con los EE UU,
aunque la primera tiene un territorio geografico mayor. Estos patrones
son uniformes en la poblacion latinoamericana aun cuando después de
su inmigracion a los EE UU Los hispanos en los EE UU constituyen un
porcentaje pequeiiisimo de los doctorados en la ciencia, y las naciones
Latinoamericanas tradicionalmente han invertido una fraccién mucho
mas pequefia de sus recursos a la ciencia en comparacion a las naciones
del primer mundo.®
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A primera vista esta diferencia de produccion cientifica es, quizas es
algo sorprendente cuando uno considera sus areas urbanas. Sao Paulo
y Nueva York no se ven tan diferentes desde la distancia; las dos son
ciudades completamente modernas. Pero los indicadores estadisticos
sobre lo que esta pasando actualmente dentro de estas ciudades no se
pueden negar como algunos historiadores han hecho. Ciertamente la
falta de ciencia en la region ha ayudado a darle su propia y distintiva
cultura, para bien o mal. Pero desafortunadamente, la inhabilidad
de crear un etds cientifico también ha significado un estancamiento
economico. Sus muy-visibles problemas econdmicos reflejan en
parte su cultura interna, en comparacion con otras naciones. Podemos
observar que, aunque la Alemania fue destruida dos veces este siglo
durante las guerras mundiales, siempre ha podido reconstruir su
‘imperio’ econdmico debido a una fuerte cultura cientifica. En cambio,
los muchos problemas de América Latina la han plagado desde el
periodo colonial, manteniéndola en un estado financiero retrasado. Esto
no necesariamente quiere decir que la region no ha tratado de hacerse
mas cientifica 0 mas prosperosa.

Mientras que los Estados Unidos entré completamente en la era
industrial durante la segunda mitad del siglo diecinueve, a muchos
Latinoamericanos les parecié obvio que tenian que alcanzarla. La
popularidad de la filosofia positivista de Augusto Comte en varias
partes de América Latina durante esta época nos habla del deseo por el
progreso—independientemente si esta filosofia ayudo o no realizar tales
metas.” Eventualmente emergieron una serie de congresos cientificos
nacionales que son el tema central de este libro: los Congresos
Cientificos Pan-Americanos (CCPAs).

Con la invitacion de los Estados Unidos en 1908, los CCPAs
rapidamente aceleraron el proceso de la difusion cientifica en América
Latina durante la primera mitad del siglo veinte. Sila Inquisicion durante
el periodo Colonial habia atrasado la transferencia de ideas hasta un goteo
lento, los CCPAs rompieron el dique que cred un diluvio de ideas casi cien
afos después de su independencia. Patrocinados aproximadamente una
vez cada cuatro afos, estas crecieron exponencialmente en participacion
hasta que aparentemente llegaron a un impetu critico. Delegados
procediente de todas las Américas participaron en estas reuniones,
compartiendo lo que habian descubierto, examinado, o teorizado. El
estimulo intelectual fue tan ciegante como las nuevas luces eléctricas
de la era. Aunque los congresos no fueron el nico medio durante las
ideas cientificas se difundieron, estos establecieron un interlace directo
entre aquellas naciones ricas en la ciencia y aquellas en su pobreza. El
potencial de los congresos para el mejoramiento de la ciencia local tuvo
un valor incalculable.
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Pero, dado la pobreza de la ciencia en América Latina de nuestro
tiempo, ;porqué entonces los CCPAs fracasaron en su difusion de la
cultura cientifica a la region? ;Porqué no ayudd a crear una nueva era en
la cual América Latina tendria mas prominencia en el mundo cientifico
de la que tuvo actualmente? Otra vez, la pregunta es mas compleja de
lo que aparenta. Mientras que la lentitud de la difusion cientifica y
el ‘fracaso’ de la ciencia latinoamericana durante el periodo Colonial
es facilmente entendible, este ‘fracaso’ hace menos sentido durante el
siglo veinte. Varios paises en el Oriente, quienes estaban mucho mas
atrasados al principio del siglo, han alcanzado los topes de la ciencia en
una manera mas veloz que toda Latinoamérica.®

Durante el periodo colonial, la ley arbitraria de Espafa y sus
tradiciones cientificas medievales afligieron este sur Americano. Si los
Estados Unidos habian obtenido un patrimonio cientifico de Inglaterra,
su vecino surefio parecidamente habia recibido la perspectiva Unica
de su madre colonia—una no-cientifica. Aunque existia una tradicion
fuerte en el campo de la historia natural, desarrollada durante su tutelaje
colonial, esta no era un proceso intelectual dindmico que buscaba o
trataba de inventar nuevas ideas en la filosofia natural. No encontramos
hombres como Carlos Darwin tratando de proveer conceptos sintéticos
para entender los datos observados. Hasta es curioso sefialar que
fueron las observaciones hechas por Darwin en América del Sur las
que proveyeron el estimulo para su teoria de la evolucion, mientras
que otros sudamericanos también habian observado hechos parecidos
sin haber llegado a tales ideas—y ciertamente habia una gran cantidad
de naturalistas en la region.’ La fisica y otras ciencias exactas también
existian de manera relativamente descuidadas. Pero no deberiamos de
ser demasiados criticos. Como el historiador Tomas Glick senala, las
ciencias habian mejorado al final del siglo dieciocho, hasta el periodo
de la independencia. La revolucion, en comparacion, fue terrible para el
desarrollo de la ciencia latina. Muchos estudiantes de la ciencia fueron
heridos fatalmente, infraestructuras se mantuvieron sin desarrollo, y
todas las incertidumbres de la inestabilidad politica hizo mucho dafio a
su crecimiento cientifico.'

Pero, con el comienzo del siglo veinte, hubo un cambio—una nueva
ayuda habia llegado. Los Estados Unidos para esta época se habia
convertido, o estaba en el proceso de convertirse, en un poder global.
Aunque mantenia sus ideales aislacionistas, incrementalmetne se vi6
involucrado en eventos mundiales, no solamente por interés propio
pero también de un sentido de responsabilidad social. Durante el siglo
veinte, los EE UU repetidamente han tratado de ayudar a América Latina
‘levantarse por sus botas’ como asi se llamaba en Puerto Rico, al tratar
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de estimular su desarrollo cientifico y tecnologico.!! Los CCPAs fue uno
de tales esfuerzos que sirvieron de precedente a la Alianza del Progreso
de John F. Kennedy, o al programa global de Harry Truman llamado los
Cuatro Puntos. Por ejemplo, uno de los programas iniciados por los
CCPAs, que luego surgieron otra vez en la Alianza, fue el intercambio
de académicos y estudiantes entre las dos regiones. Lo triste es que
después de estos y otros esfuerzos, se ha reconocido que no siempre
fueron fructiferos. Los programas de Kennedy tuvieron largos y
amplios precedentes. 12

El estudio de los Congresos Cientificos Pan-Americanos (CCPAs) es
un tema ideal en el que provee ricas fuentes de informacion que de otra
manera se encontrarian en casos mas pequefios y aislados. Cubriendo mas
de medio siglo de encuentros cientificos, nos permiten trazar el avance
de la ciencia en América Latina entre la Guerra Hispano-Americana y la
Segunda Guerra Mundial. Se puede ver cuando una idea cientifica por
primera fue vez discutida, y como exactamente florecié en suelo local.
Aunque existen vacios, como ocurren en muchos documentos histéricos
(escritos o no-escritos), se puede rellenar algunos de estos hueco usando
bien-documentados estudios dentro de la historia de la ciencia. Existen
factores intrinsecos e necesarios para el desarrollo cientifico que le dan
un alto nivel de coherencia, y, por lo tanto, se pueden usar por como
guia cognitivo independiente de los documentos disponibles. Tal
historiografia es muy diferente a muchos otros tipos de historias. Existe
una cierto “path dependency” al desarrollo cientifico.'

Aun asi, no tenemos que depender en multiples congresos
consecutivos para identificar cambios cientificos. Cualquier congreso
da luz sobre difusiones cientificas antecedentes a ¢l, al igual que a la
difusion directa de cualquier idea. Sabiendo que algo se discutid que
no se habia discutido anteriormente es una indicaciéon obvia de cambios
que ocurrieron entre congresos consecutivos. Igualmente, la ausencia
o presencia de la continuidad de cualquier tema durante los congresos
nos informa sobre qué preguntas eran consideradas las mas importantes
en su dia—o sea, cuales eran los paradigmas existentes. Como los
congresos eran esencialmente charlas entre cientificos, el tema nos da
también claves sobre la coherencia social de la comunidad. Dada la
prominencia que se le dieron a los congresos, también se observa la
mejor ciencia que América Latina tenia que ofrecer a si misma y al
mundo entero. La definicion internacional de estos congresos indica
que no eran eventos provinciales, sino completamente lo opuesto—eran
arenas para el despliegue mundial de poder cientifico. Uno no pudiese
pedir por mejor tema para su estudio.

Este libro se concentra en dos ciencias en particular: la fisica y
la quimica. '* Aunque al principio de siglo fue marcado por varias
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revoluciones cientificas, estas dos disciplinas son las mas importantes,
no solamente por su mérito intelectual intrinseco, sino también por sus
lazos fuertes a la economia. Consecuentemente, estas dos ciencias
nos ayudan a ampliar el contexto porque traen consigo factores que
raramente se mencionan en otras ciencias, como por ejemplo la biologia.
Por lo tanto, proveen contrapuntos a las interacciones entre la ciencia
y la economia descrita por Frank Safford sobre el periodo colonial.'®
Aunque mucho habia cambiado, existian patrones de largo crecimiento.
El “longue dureé” de la historia ha sido muy persistente. Que las dos
ciencias también son muy influenciadas por la tecnologia, y que ellas
también la influencian, significa que su estudio al igual ilumina los
motores del progreso econémico en la region.

Como el lector podra haberse dado cuenta, el libro trata de estudiar
la influencia de dos factores historicos: la cultura y la economia. ;Hasta
que punto han inhibido o estimulado el progreso cientifico de la region?
Otra vez, la respuesta no es lo que uno pensaria.

Mientras que preparaba un articulo para una revista Mexicana-
Americana, tuve la oportunidad de intrevistar al Dr. Juan Sanchez, un
Argentino que entonces era el vicepresidente interino de Investigacion
en la Universidad de Texas. Le pregunté directamente por su opinién
sobre el lento crecimiento de la ciencia en América Latina. Para él,
la respuesta era bastante simple: el dinero—o mas especifico—Ila falta
de este. La escasez de capital en la region significa que la region no
podia competir con su colegas Occidentales en los grandes proyectos
y asi contribuir nuevas ideas—ciertamente un punto muy valido en el
mundo moderno de ‘big science’.'® Por ejemplo, cuando se considera
el proyecto multimillonario recientemente completado en el Japon—Ia
construccion de una piscina gigante dentro de una montafia para detectar
neutrinos—es obvio que para la mayoria de los paises Latinoamericanos
tal proyecto seria algo demasiado extravagante. Cuando le pregunté
al Dr. Sanchez si pensaba que la cultura tenia algo que ver con este
estancamiento, ¢l opin6 en lo negativo. El Sr. Sanchez tiene un punto.
Como William McNeil escribi6 en su Rise of the West, uno no puede usar
como explicacion historica ideas tan generalizadas como la ‘cultura’.
No habria espacio para el personaje histérico, la voluntad humana, o
la circumstancialidad de los eventos mismos; la historia no es un ‘suis
generis’ de manera Durkieana y los humanos no son maquinas ciegas.
Pero la pregunta no es tan simple.

La sugerencia que la cultura ha inhibido la ciencia de América Latina
no quiere decir que los latinoamericanos somos malos inherentemente
cientificos. En contraste con la cultura norteamericana, existe una
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vitalidad intelectual en los latinoamericanos, que se traduce en estar
tan abiertos para las expresion sus justas ideas y sensitivas opiniones.
Si el progreso intelectual depende de este tipo de intercambio verbal,
es cientro, entonces, que las fundaciones estan ahi. Unos compaiieros
académicos de Egipto me contaron que cuando llegaron a los EE UU,
pensaban que encontrarian un paraiso intelectual. En cambio, lo que
encontraron fue un desierto con oasis localizados en uno que otro
punto—una experiencia muy comun. Muchas universidades de los
EE UU no tenian la riqueza intelectual que se les habian anunciado.
Parece que el énfasis cultural mercantil, la falta de areas publicos y
comunicacion directa personal—todos simptomas del progreso—han
tenido irdnicamente su efecto negativo. Aunque estas observaciones son
claramente subjetivas, son fortalizadas por el hecho que la mitad de los
estudiantes doctorales de ciencia en los EE UU no habian nacido ahi."”

Lo que le estaba sugiriendo al Dr. Sanchez era que la cultura juega
un papel mucho mas elusivo y complejo de lo que se le reconoce
generalmente. El cientifico mismo de no es estimulado para escribir
sobre sus experiencias personales, quizas porque, al quizds no estan
muy conscientes sobre los factores afectdndolos. Pero el problema es
mas grave para el cientifico de América Latina quien raramente escribe
sus memorias personales, quizas porque no se ha destacado en término
de reconocimiento mundial. Mientras que hay pocos documentos para
los cientificos que participaron el los CCPAs, existen una tremenda
cantidad de informacion sobre aquellos cientificos que atendieron
conferencias en Europa o América del Norte. Ese estimulo, creado por
una audiencia mundial, generalmente no la siente el cientifico del tercer
mundo, y por lo tanto sus experiencias personales son mas amenables
al sufrimiento del olvido con el paso del tiempo. El universalismo de
la ciencia irobnicamente manda a la obscuridad a aquellos que no hacen
su marca. Obviamente, esto no necesariamente significa que ellos eran
menos importante de un punto de vista local o nacional.

Este libro tratara de elucidar aquella invisibilidad que el cientifico
latinoamericano del pasado vivid, pero que no pudo completamente
marcar en la historia recordada.
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Capitulo
1

El Sueno de Root:

Los Congresos Cientificos Pan-Americanos y
El Deterioro de la Ciencia en América Latina

La verdad no reconoce fronteras nacionales.
—Presidente Woodrow Wilson (E.U.)

No deberiamos dejar que nos engafien, y menos aun que
nos engafiemos a nosotros mismos. El Segundo Congreso
Cientifico Pan Americano (2CCPA) fue el quinto de una serie de
reuniones latinoamericanas, pero el primero auspiciado por los Estados
Unidos. Si muchos de los congresos anteriores fueron disefiados para
estimular internamente el emergente trabajo cientifico, este congreso
en particular fue disefiado para compartir aquellos adelantos cientificos
y tecnologicos ya obtenidos por “la gran hermana del norte” con sus
vecinos al sur. Pero quizas aun mas importante para su anfitrion, era el
hecho que, como se celebrd al principio de la Segunda Guerra Mundial,
el 2CCPA también fue disefiado para unir a las dos culturas divergentes
de las Américas: la de origen Ibérica y la de origen Anglosajona.
Solamente mediante la ciencia, se pensaba entonces, es que se podria
obtener un Pan-Americanismo genuino.

Figura 1: Sesion de apertura del 2CCPA™
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Como sede, la ciudad de Washington, D.C. durante las Navidades
de 1915 tuvo mas de 1,000 delegados representando 21 naciones, 650
universidades, y 350 organizaciones cientificas y comerciales de los
EE UU y América Latina." Este numero de participantes sobrepaso
aquel de todos los previos congresos de América Latina y sobrepasaria
los que le seguiran. Solamente los individuos recomendados por sus
gobiernos respectivos fueron invitados como delegados. Embajadores
y diplomaticos de todas las naciones sudamericanas también atendieron
el evento, al igual que lideres politicos de los EE UU tales como el
Secretario de Estado Robert Lansing y el Vicepresidente Thomas R.
Marshall. En el altimo dia del congreso, el Presidente estadounidense
Woodrow Wilson se dirigio a los delegados. Fue tan alta la demanda
para la asistencia a su presentacion, que esta local tuvo que ser
trasladada desde el relativamente pequefio edificio del Pan-American
Union hacia el mas amplio Memorial Continental Hall. Hasta William
Jennings Bryan tuvo la oportunidad de decir una palabra o otra durante
las conferencias del congreso.

El congreso fue dividido entre 9 secciones que cubrian casi todas
las disciplinas académicas.?® Aunque este encuentro no fue ‘cientifico’
en el estricto sentido de que sus temas trataban solamente con el
mundo natural, es dificil imaginarse un congreso tan amplio hoy en
dia. Luminarios de la ciencia norteamericana que atendieron al 2CCPA
incluyeron a los sefiores: Elmer Sperry, C. D. Perrine, Frederic Sears,
William C. Gorgas, William H. Welch, A. L. Kroeber, Franz Boas,
Hiram Bingham, W. H. Holmes, y otros.

El Congreso de los EE UU dond $85,000 para su organizacion,
mientras que la Fundacion Carnegie proveyo unos $100,000 para
transportar y acomodar a un tercio de los delgados. Caracteristica tipica
de la era cientifica estadounidense a principios de siglo, la filantropia
privada continuaria a ejercer un papel destacado en el desarrollo de la
ciencia—funcion que el gobierno nacional no adoptaria seriamente hasta
la Segunda Guerra Mundial.

La descripcion de Charles Davenport en la revista estadounidense
The Outlook reflejé claramente el valor que entonces se le otorgaba a
estos congresos:

But it was much more than that [a scientific congress]....it was
a political congress of vast significance. Hundreds of selected
representatives ... educators, scientists, officials, talked together,
walked together, ate together, thought together, for two precious
weeks of the world’s history. ... [It had] a seriousness of purpose
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and an earnestness of international conviction which will render it
permanently notable in the history of the Western hemisphere. *!

La ceremonia de apertura y los eventos siguientes demostraron la
solemnidad de la ocasion. Empez6 en el Continental Memorial Hall a la
10:30 de la mafiana el 27 de diciembre con la presencia de miembros de
las fuerzas armadas de los EE UU, rodeados por las banderas de todas
las naciones Americanas. John Barrett, Secretario general de la Unioén
Pan-Americana, fue el primero en hablar. Luego le sigui6 el Presidente
del 1CCPA, Don Eduardo Suarez Mujica (Chile), y después Lansing y
Marshall. Finalmente, un coro de 125 voces cantaron el himno Pan-
Americano, produciendo un estallido de aplausos largos y fuertes.?

La ciudad de Washington D. C. abrié sus puertas al evento. La
mayoria de las sesiones se sostuvieron en varios hoteles donde los
mismos delegados residian. La seccion tres se presidio en el “Oak Room”
del hotel Raleigh; la sexta seccion en el vestibulo del Shorehamn; y la
seccion nueve en el “Small Ballroom™ del Willard. En comparacion con
congresos previos, existia un elemento organizacional genuinamente
democratico en el sentido de que las cenas fueron descentralizadas
siendo localizadas en casas privadas esparcidas por toda la cuidad. Por
ejemplo, el 28 de diciembre, algunos miembros fueron a la secciéon 800
de la Calle Dieciséis para una cena con el Senador James W. Wadsworth,
mientras que otros fueron a la Calle Massachussets 2012 para otra
auspiciada por la sefiora de Samuel Spencer. Lideres gubernamentales
muy prominentes también dieron cenas ese mismo dia—como aquella
en la Avenida Massachussets 1515 por Charles S. Hamlin, Gobernador
de la Reserva Federal, o en la Calle H 1607 por el Comisionado de
Patentes, el sefior Thomas Ewing.® Algunos pensaban que era algo
poco comun que los ciudadanos norteamericanos aceptasen dentro de
sus propias casas a los delegados visitantes. “Never before had this been
done to any such extent in any international gathering, and it naturally
had the effect of bringing visitors into closer and more cordial relations
with each other as well as with their heroes in the United States.”*

La ultima cena fue auspiciada en la Casa Blanca por el Presidente
Wilson. Es curioso mencionar que como faltaba espacio para todos
aquellos que habian sido invitados, la linea de comida sali6 fuera del
comedor, por el Cuarto Azul, bajando las escaleras, para llegar hasta
la entrada de la tesoreria dos horas después de que empezaron a servir
la comida. EI Presidente Wilson se habia parado en frente de la Casa
Blanca, dandole la mano a todos los delegados mientras que estos
entraban a su casa—algo que tuvo que haber sido un acontecimiento en
si mismo. »
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Figura 2: Cena el 12 de enero de 1916*

Un numero de eventos sociales habian sido organizados durante el
congreso para mas cercanamente unificar los dos continentes. Durante
el ultimo dia, medallas de bronce y plata fueron distribuidas a los
delegados correspondientes. En cada una estaba impreso, “Amistad—
Solidaridad—Progreso por medio del Logro Cientifico” bajo dos figuras
norte y sudamericanas dandose la mano.”’ Un numero de “smokers”
fueron dados al atardecer—eventos sociales de caballeros celebrado en
el Cosmos Club . Hubo también un “air show” por Juan Domenjoz,
quien hizo un “loop de loops” en frente del edificio de la Unidon Pan-
Americana el 4 de enero. La despedida del afio fue celebrada por una
gala en el Teatro Nacional, seguida por celebraciones en el Hotel Willard.
Como la mayoria de los delegados habian sido acompafiados por sus
esposas, hubo mucho baile y otros eventos no-cientificos. Casi todos
estos eventos fueron auspiciados por representantes estadounidenses. La
Unica excepcion parece haber sido aquella por la delegacion Chilena en
su embajada de la Calle 16 1013 el 29 de diciembre. Otras actividades
cientificas ‘extra-curriculares’ incluyeron lecturas por W. W. Campbell,
entonces presidente de la American Association for the Advancement of
Science (AAAS) y director del Observatorio Lick. Su presentacion tratd
sobre las estrellas del hemisferio sur. También hubieron proyecciones
de peliculas sobre la manufactura en los E. U. de comodidades comunes
tal como el vidrio y el cemento.?

Después de que termind el Segundo Congreso Cientifico Pan-
Americano, sus delegados fueron invitados a visitar universidades
estadounidenses entre el 10 al 16 de enero. Estas incluyeron: Johns
Hopkins, Pennsylvania, Princeton, Columbia, Yale, y Harvard. Alberto
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Gutiérrez, delegado de Bolivia, luego de esta jornada inform6 a su
gobierno que estas universidades se caracterizaban por su igualdad—o
sea que habia muy poca de esa diferencia de clase que afectaban
las universidades latinoamericanas. Aunque una cierta jerarquia
definitivamente existia, era una que se basaba principalmente por el
logro académico—era meritocratica en vez de nepotista. La universidad
de Johns Hopkins particularmente era una de la “mas modernas e
importantes en la Union.”?” Una cena especial al final del congreso
fue también organizada en el Waldorf Astoria el 12 de enero con una
invitacion selecta de 600 huéspedes para agradecerles su participacion.
Y con buena razon.

* %k ok ok ok

Los Congresos Pan Americanos como el 2CCPA anunciaron una
nueva era en las relaciones cientificas entre los EE UU y América
Latina. Como hemos visto, el 1CCPA fue llevado acabo en Chile en
1908, mientras que el Octavo Congreso Cientifico Americano se sostuvo
en 1940, aparentemente el ultimo de su tipo. Estos CCPA estimularon el
crecimiento rapido de otros congresos cientificos Inter-Americanos mas
especializados, y asi promoviendo la difusion de la ciencia desde los
piases ricos en ella hacia aquellos en su pobreza. Estos congresos Inter-
Americanos incluyeron: La Primera Conferencia Inter-Americana de
Aeronautica (1916), la Conferencia Inter-Americana de Comunicaciones
Electronicas (1924), La Primera Conferencia Pan-Americana de

Figura 3: Comité Ejecutivo, 2CCPA%®
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Ingenieros (1929), el Primer Congreso de la Asociacion Medica Pan-
Americana (1929), La Primera Conferencia Inter-Americana de la
Radio (1937), El Congreso Botanico Sud-Americano (1938), y La
Conferencia Inter-Americana de la Agricultura (1940).*° Congresos
mas especializados, panamericanos o solamente latinoamericanos, se
han proliferado rapidamente en décadas recientes.’! Es algo raro que se
le han dado poco escrutinio académico, sea por historiadores de América
Latina o historiadores de la ciencia.

Aunque los EE UU obtuvo una posiciéon dominante mas tarde en la
historia de los congresos, estas conferencias cientificas inter-Americanas
no era de origen estadounidense, sino que originaban de su contraparte
al sur. Los CCPAs se habian formado de una serie de conferencias
cientificas limitadas a la participacidn latinoamericana en sus capitales:
el 1CCLA en Buenos Aires (1898), el 2CCLA en Montevideo (1901), y
el 3CCLA en Rio de Janeiro (1905). Hubo un sobreplazo en 1908 entre
estos congresos; el Primer Congreso Cientifico Pan Americano también
habia sido el Cuarto Congreso Cientifico Latinoamericano (4CCLA/
1CCPA), realizado en una ciudad capital. Entonces se habia decidido
ampliar la participacién internacional, pero no necesariamente para
incluir a los Estados Unidos como un miembro.

Los primeros cuatros CCLAs obviamente habian sido un
fenomeno del cono sur; Argentina, Uruguay, Brasil, y Chile sirvieron
respectivamente como paises anfitriones. (véase Tabla 1.) Aunque los
piases en el norte de América Latina, incluyendo a Venezuela y México,
participarian, su actividad habia sido relativamente pequeia en los
primeros congresos—un punto bien reconocido por los chilenos durante
la planificacion del 4CCLA/ICCPA.** Por lo tanto, el 1CCPA tratd
de ser un fendmeno genuinamente inclusivo al propoositamente evitar
los errores de sus predecesores. México y los Estados Unidos estarian
representados, aunque todavia seria dominados por los paises del cono
sur. Los congresos que se formaron después de la Segunda Guerra
Mundial quitarian el “Pan” o “Inter” de su titulo. Estos llamados,
Congresos Cientificos Americanos (CCAs) se sostuvieron en Lima
(1924), la Ciudad de México (1932), y otra vez en los Estados Unidos
(1940).%

Los CCLAs, CCPAs, y CCAs habian emergido de una serie creciente
de interacciones entre cientificos locales del cono sur. Ya para el 1898,
por ejemplo, se habian formado cinco congresos cientificos nacionales
en Chile. Pero el crédito formal para el movimiento como tal, los
CCPAs, se atribuyen a la Argentina, quienes habian creado el primer
congreso en 1898.37 Para la celebracion de sus 25 afios de existencia, la
Sociedad Cientifica de Argentina decidio invitar a las otras naciones para
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Figura 4: Delegacion Mexicana®

que participasen en un congreso exclusivamente Latinoamericano. El
desarrollo de la sociedad y su historia indica la emergencia y impetu de
las organizaciones cientificas en América Latina durante el ultimo cuarto
del siglo diecinueve. Este incremento en la actividad cientifica local
parece haber creado una demanda inicial para una serie de contactos
mas diversificados de los que ya se tenian, creando la demanda para su
amplificacion. Una excepcion parece haber sido México, en donde la
relacion entre lo ‘global’ y lo ‘local’ habia sido invertido. Este pais no
formaria su primer congreso cientifico nacional hasta el 1912, mucho
después de que los CCPAs y CCLAs habian sido creados.*® Mientras que
algunos cientificos latinoamericanos habian participado en congresos
cientificos europeos, parecen haber sido una minoria.*

Aunque el nimero total de los delgados oficiales era mucho mas
pequeilo que el nimero total de los participantes durante el 1CCLA,
las naciones de cono sur (Argentina, Uruguay, y Chile) habian proveido
la mayoria de sus 526 participantes. También podemos notar que, en
contraste a los CCLAs que le siguieron, el 1CCLA era unos de los
congresos mas estrictamente cientificos. Solamente 23 presentaciones
(20%) se dieron dentro de las ciencias sociales, mientras que las ciencias
naturales y la medicina sumaban unas 88 ponencias dentro de un total
de 111. Como podemos ver—esto marco un patrén muy diferente de los
congresos que le siguieron. *
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Pais 1CCLA 2CCLA 3CCLA 1CCPA
Argentina 8 (19%) 126 74 377
Bolivia — — 5 52
Brasil — 16 474 (68%) 51
Chile 8 40 13 1,119 (59%)
Colombia — - 7 7
Costa Rica — - 3 —
Cuba — — 2 5
El Salvador — — 1 2
Ecuador 3 2 4 5
Guatemala — 1 3 19
Haiti — — 1 4
Honduras — 1 2 2
México 3 2 5 32
Nicaragua — — 2 1
Panama — — — 4
Paraguay 1 3 8 4
Pertu 8 7 11 63
Rep.Dom. - - — 2
EE UU — — — 55
Uruguay 8 536 (73%) 80 31
Venezuela 2 - 2 1
Total 41 734 697 1,899

Tabla 1: Distribuciéon nacional de los delgados oficiales

Sea o no valida la percepcion, el 1CCLA fue definido en su tiempo
como un tremendo éxito, asi estimulando el crecimiento de futuros
congresos—un primer paso importante en el desarrollo de la ciencia
latinoamericana. De acuerdo al Secretario General del 1CCPA Eduardo
Poirier, la asistencia a los congresos fue la siguiente: 1) 552 miembros
2) 839 miembros, 3) 863 miembros, 4) 2,238 miembros.*' El privilegio
y significado de ser sede de congreso creci6 tanto que eventualmente un
igual numero de conflictos surgieron entre los delegados para este honor.
Pero el crecimiento de los CCPAs revela unos patrones persistentes
dentro de la ciencia latinoamericana, algunos de los cuales podrian
ser atribuidos como el resultado de una incrementante hegemonia
estadounidense sobre la region.

El Segundo Congreso Cientifico Latino-Americano fue sostenido
en Montevideo, Uruguay. Como en los congresos antecedentes, la

EL SUENO DE ROOT 19

mayoria de los delegados vinieron del cono sur, Argentina subiendo al
tope en la lista de extranjeros con 37 delgados oficiales, seguido por
Chile con 4. Pero, en fin, Uruguay proveyo el porcentaje mas grande de
representantes: 73%.% Oficialmente tenia 28 representantes en contraste
con los 20 de Argentina. También se deberia de notar que el numero
total de paginas dedicadas a las ciencia naturales empieza a decaer. El
numero de presentaciones en las ciencias sociales sube, representando
la mitad del total de 209. En contraste, hubieron solamente habian unas
31 presentaciones en las ciencias basicas, y 80 en las ciencias aplicadas
(incluyendo la medicina, cuyo tenia la seccion mas grande.)*

Estos patrones se repitieron en los dos proximos congresos. La
nacion anfitriona, en particular su ciudad capital, dispuso el numero
mas grande de participantes, mientras que el porcentaje en las ciencias
naturales en estos ‘congresos cientificos’ decaia. Brasil obtuvo el
porcentaje mas alto del total de delegados, 68% de unos 697 durante
su 3CCLA, mientras que los Chilenos quiénes proveyeron solamente
un 50% de participantes, llenaron los congresos con un numero total
de 1,119 participantes. Inversamente, el porcentaje de ponencias
dedicadas a las ciencias basicas siguié bajando—desde un 20% en el
3CCLA, pasando por un 15% en el 1CCPA, a un 7% en el 2CCPA.*
Paul Reinsch, delegado de los EE UU, opino que la seccion de ciencias
sociales habia sido, “algo sobre poblada con materiales”, y que también
se habia incluido un numero muy grande de disciplinas no estrictamente
cientificas, tales como el arte y la literatura.*

Es importante notar que, aunque se le dio alguna discusion a la
revolucion emergente de la fisica en los primeros congresos, el tema se
desvanecio casi completamente para el 2CCPA. El cambio entre los dos
congresos ocurrid durante un tiempo en el cual se habia hecho claro para
el mundo cientifico que algo nuevo habia surgido en la fisica. Aunque
la mecanica cuantica no seria desarrollada hasta la mitad de los afos 20,
sefales de problemas en la mecénica cldsica y la probabilidad de una
nueva fisica habian surgido mas de una década antes. Roentgen descubrio6
los rayos X en 1895, generando una sensacién mundial; Planck introdujo
su concepto del cuanta en 1900; los ahora-famosos articulos de Einstein
en el Annalen der Physik aparecieron en 1905; y para 1913 Bohr habia
publicado su modelo del atomo de hidrogeno. Una conferencia Europea
dedicada especificamente al fenomeno cudntico se habia formado en
el 1911—en la cual Henri Poincaré aludi6é con precision las potencial
consecuencias revolucionarias. *  Por lo tanto, es algo sorprendente
que el tema no se hubiese incluido en la agenda del 2CCPA—mas
sorprendente aun cuando se considera la proximidad de los cientificos
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norteamericanos a sus colegas de Europa. Robert Millikan, por ejemplo,
al tratar de refutar la teorias de Einstein, ironicamente llego a darles
verificacion experimental para el 1910 en la Universidad de Chicago. El
lector deberia de recordar que el 2CCPA fue auspiciado y organizado por
los Estados Unidos, no por una nacién de América Latina—asi haciendo
la ausencia de la fisica moderna mas sorprendente.

Aunque se podria sefialar que el numero total de presentaciones
cientificas incremento durante los congresos, es justo decir que el
carécter cientifico de los mismos habia disminuido. Aunque hubo un
crecimiento total en el numero de presentaciones de los congresos,
el numero de los documentos en las ciencias bdasicas se mantuvo
sorprendentemente pequefio en contraste. El numero de ponencias
cientificas crecid solamente desde 23 en el ICCLA a aproximadamente
unos 68 para el 2CCPA.¥" Esta creciente diferencia, y la incongruencia
incremental entre el titulo oficial de los congresos y su contenido
actual, es algo muy inquietante. Los congresos, a pesar de la influencia
incremental estadounidense, no mantuvieron su integridad de proposito
o representacion. El énfasis primario se habia dislocado desde las
ciencias basicas estudiando el mundo natural hacia las aplicaciones de
las ciencias sociales. Este cambio también se puede observar dentro
de los cambios organizacionales hechos en las secciones del congreso.
A medida que los congresos se fueron desarrollando, se crearon mas
divisiones dentro de las ciencias sociales que dentro de las naturales—y
por lo tanto, dandole una representacion mayor en estos campos.*
Debido a sus fuertes tradiciones literarias, los Congresos Cientificos
Pan-Americanos se habian convertido en encuentros distintivamente
latinoamericanos.

El cambio de énfasis de intereses cientificos a no-cientificos se
habia notado por sus participantes. Reinsch comentd que el 1CCPA
habia sido, “imprest with a semi-public character.”* No solamente el
presidente y otros oficiales politicos habian participado como oficiales
de los subcomités, sino que diplomaticos extranjeros también fueron
tan prominentes como los mismos representativos cientificos. Para
el 2CCPA, esta prominencia se habia hecho tan evidente, que hasta el
mismo Secretario de Estado Lansing sugiri6 quitar la palabra “ciencia”
del titulo de los congresos. Un escritor para la revista estadounidense,
Scientific American, criticd severamente la influencia extra-cientifica en
Abril 1916. “Many scientific men who attended the congress gained
the impression that the meeting was primarily a political rather than a
scientific one; and it is undoubtedly true that the political aspects of
the congress overshadowed everything else.” El autor también critico
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que habia sido muy pobremente planeado porque coincidia con la
asamblea anual del AAAS, impidiendo la participacion de los cientificos
norteamericanos mas distinguidos.>

Dado este patron emergente, el beneficio cientifico que se podria haber
obtenido de los congresos fue drasticamente reducido, disminuyendo
los propositos de los mismos. El achicamiento de la ciencia basica
significd que la transferencia del conocimiento cientifico procederia a
un paso mucho mas lento de lo que pudo haber sido. Si todos los miles
de papeles se hubiesen presentado en las ciencias basica, el proceso de
difusion hubiese ocurrido significantemente mas rapido—y asi dandole
a América Latina lo que esfuerzos posteriores, como los Cuatro Puntos
del Presidente Harry Truman (EE UU) o la Alianza del Progreso del
Presidente John J. Kennedy (EE UU), trataron de proveerle pero no
pudieron: las llaves de la modernidad.”!

La Teoria de la Dependencia nos dice que los lazos econémicos
entre estados periféricos y centrales actualmente sirven para debilitar
la periferia al beneficio de la metrépolis. En vez de crear un mercado
mas amplio en el cual cada nacion pueda especializarse en la produccion
de un numero limitado de comodidades, y por lo tanto producir estos
mas eficientemente, el sistema internacional que John Stuart Mill
tan arduadamente profesaba era actualmente parasitico. Como Ratl
Prebisch senald, mientras los precios de las comodidades industriales
suben en valor constantemente en una manera estable, los precios de
las comodidades agropecuarias fluctian radicalmente en valor. Esta
tenian economias es ‘zero sum’ en contraste con la politica ‘laisse-faire’
donde el bien de uno no conflije con el bien de otro. En la tenian de la
dependencia, una naciéon gradualmente crece al costo de las perdidas de
otra.’?

(,Se podria extender el mismo argumento con respecto a las relaciones
cientificas entre los EE UU y A. L. dada la caida del rendimiento cientifico
nativo durante los Congresos Cientificos Pan-Americanos? ;jEn otras
palabras, se podria decir que los Estados Unidos uso estos congresos
cientificos como pretexto para fortalecer su hegemonia creciente sobre
la region mientras debilitaba la base cientifica de América Latina? ;Es
el caso es otro mas del imperialismo cultural yanquista? ;Como es que
se podria estructurar un argumento valido con respecto a la ciencia y la
economia, disciplinas tan diferentes una a la otra?

Me parece que existen dos aspectos interrelacionados a tal argumento,
el primero que ya se ha sefialado. Estos son los siguientes:

En primer lugar, en comparacion a lo que se podria sugerir de primera
apariencia, se podria argumentar que las mads intimas asociaciones
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cientificas impidieron el crecimiento formativo de la ciencia
latinoamericana. Si los CCPAs se hubiesen mantenido estrictamente
latinoamericanos, el progreso cientifico de la region hubiese ocurrido a
un paso mas rapido de lo que ocurri6 en la actualidad. Pero la entrada
de los E. U. interrumpid este crecimiento natural por su propio interés.
Los delegados estadounidenses estaban muy conscientes sobre el papel
significativo jugado por la ciencia en el CCPA, refiriendo a la Primera
Guerra Mundial como ‘la guerra de los quimicos’. El valor de la ciencia
en las guerras era una razén mas para obstaculizar el crecimiento de
un posible enemigo al negarle los recursos de poder nacional.®® El
deterioro se podia observar no solamente en el contenido cientifico
actual sino también en el poco apoyo publico que tuvo la ciencia. El
“asesinato” de la ciencia latinoamericana fue de manera retorica tanto
como organizacional . Esta caida cientifica no solamente coincidi6 con
el ascenso del Pan-Americanismo, sino fue causada por el. En este caso,
la correlacion es igual a la causa.

En segundo lugar, también se podria argumentar que la ciencia
fue utilizada como un pretexto para ampliar la influencia politica
estadounidense sobre las naciones de América Latina. Varios lideres de
los EE UU se quejaron que, como los Congresos Pan Americanos (CPAs,
no los CCPAs) eran muy estrictamente enfocados en asuntos politicos,
estos ironicamente tenian un efecto muy pequefio en las relaciones
diplomaticas entre América Latina y los Estados Unidos. Observaron
que sus delegados latinoamericanos temian lo peor, y por eso eran
demasiados reservados. El resultado final de estas dindmicas sociales era
que inhibian cualquier tipo de influencia hegemonica que podian haber
tenido los participantes estadounidenses. Pero, como los CCPAs eran
intercambios cientificos que requerian un dialogo sincero y abierto para
el progreso cientifico, pasaron a ser lugares mas amenable para extender
su manipulacion. Como los participantes latinoamericanos expresaban
sus opiniones en una manera candida, cualquier preocupacioén se podria
disuadir. De esta manera la ciencia se podia usar como una falsa puerta
hacia la influencia diplomatica. **

De igual manera, se podria argumentar que, dada la amplificacion
y redefinicion de las ambiciones de los CCPAs, los representativos
estadounidense estaban en una oportuna posicion para presentar
medidas en su propio beneficio que no hubiesen aparecido en congresos
mas estrictamente ‘cientificos—o sea en aquellos congresos que
trataban solamente temas sobre el mundo natural como los CCPAs
deberian de haber hecho. Durante una época en la cual el desarrollo del
capitalismo necesitaba una serie de guerras mundiales para asegurar su
expansion, estos congresos cientifico ayudaron apaciguar objeciones de
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la comunidad latinoamericana a estas guerras por su creacion de lazos
nacionales mas intimos. Los EE UU habia comprado el silencio con una
sonrisa.

Hay algtin mérito a estas observaciones.

Los EE UU monopolizaron el contexto y el contenido de los congresos.
El 2CCPA deberia de haber sido auspiciado en Lima, pero al ejercer su
influencia politica, los representativos estadounidenses manipularon
la seleccion hacia la ciudad de Washington D.C. La sede Limeiia
tendria que esperar casi dos décadas. *® Mientras que los primeros tres
congresos estrictamente latinoamericanos se habian realizado durante
el verano, la entrada de los Norteamericanos forzo un cambio de su
calendario hacia el invierno.® También se puede observar que, aunque
los eventos sociales de los congresos localizados en Latinoamérica
fueron auspiciados por varias naciones extranjeras, los norteamericanos
monopolizaron las reuniones de su anfitrionato. El gobierno de los
Estados Unidos también atraso los procedimientos cuando su nacion se
convirtio por primera vez en anfitrion, procediendo con el 2CCPA en
1916—cuatro afios después de que la cual habia acordado al final del
congreso previo en 1908. Este retraso entre los dos congresos, el |CCPA
y el 2CCPA, fue casi tan largo como la edad de los mismos congresos.
La ciencia también habia recibido una minima atencion en los medios
de difusion en el 2CCPA. Casi todos los articulos del Daily Bulletin, o
Boletin Diario, un periddico formado especialmente para describir sus
procedimientos y eventos, fueron de naturaleza no-cientifica. >’

Pero los ejemplos mas sustanciales sobre la influencia estadounidense
se pueden proveer. En un congreso que supuestamente era solamente de
naturaleza cientifica, el 1CCPA, dos mil delegados llegaron a votar sobre
el Canal de Panama. Otras resoluciones incluyeron leyes garantizando
las inversiones de capital, como un estudio sobre “how to create in the
American countries a correct system of...credit.”*® Elihu Root, quien
habia sido represéntate corporativo en sus primeros afios como abogado,
influyé indebidamente los delegados para la creacion del American
Institute of Law en el congreso. Esta organizacién se formoé con el
proposito de imponer un orden hegemoénico dentro de las relaciones
comerciales por medio de la estandarizacion de sus asuntos legales. En
vez de que cada nacion operase bajo su propia soberania, todas tendrian
que obedecer un ‘acuerdo mutuo y comun’—que, segun algunos
historiadores, fueron mas fuertemente influenciados por las naciones
poderosas que las débiles. También, al crear un ambiente legal mas
estable y confiable, el Instituto garantizé la expansion de las empresas
comerciales estadounidenses a América Latina. Como William Shepherd
indicd, el comercio de América Latina con los E. U. era abismalmente
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bajo con el cambio de siglo. Solamente un cuarto de los $2 billones de
intercambio latinoamericano fueron negociados con los EE UU Aun
asi, los EE UU tenian un déficit comercial de $70 millones. Se podria
argumentar que Root, a pesar de su intencion explicita de tratar de crear
un orden social mas justo, en verdad trataba de mejorar la posicion de las
corporaciones que ¢l mismo habia representado anteriormente.>

La influencia estadounidense en estos congresos se puede detectar
desde sus inicios; existe una emergente influencia estadounidense con el
mismo crecimiento de los congresos. Pronto después de su formacion,
representativos no-cientificos de los EE UU asistieron al segundo de
la serie (2CCLA). Mas significante aun, inmediatamente después de
que su redefinicion nacional se habia ampliado, los representativos
estadounidenses parecen haber ejercido una influencia excesiva en
los procedimientos organizacionales, determinando cuales temas
serian o no discutidos. Por ejemplo, casi todas las sugerencias con
respecto a la division de secciones y temas de discusion proveidos
por los representantes estadounidenses fueron aceptados por el comité
organizacional chileno del ICCPA. Estas sugerencias incluian temas
de obvio interés comercial estadounidense: el tren panamericano,
la enfermedades contagiosas, la inmigracion, bases legales de
tratados comerciales reciprocos, uniformidad de sistemas de medidas
internacionales, uniformidad de leyes sobre la bancarrota, y otros. Los
EE UU también habian proveido una suma significante de dinero para
los participantes, $35,000 por la cual asegur6 su influencia. Muchos
de los delegados estadounidense a los congresos cientificos también
habian sido participantes en los Congresos Pan-Americanos en funcion

Figura 5: Medalla del 2CCPA®
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estrictamente diplomatica. Estos delegados incluyeron a: Leo S. Rowe,
Paul Reinsch, William Shepherd, John Barrett, y otros. Por lo tanto, su
influencia secreta también se puede notar antes de su posturas publicas.
Extrafamente, mientras que el comité organizador de Chile publico
todos los informes de sus reuniones, el comité estadounidense no lo
hizo, asi creando sospecha sobre sus actividades.

Como ha demostrado la Teoria de la Dependencia, también se
puede encontrar la subordinacion ideologica de la élite nativa en la
hegemonia estadounidense. Un numero sorprendentemente grande
de presentaciones durante los primeros dos CCPAs trataron sobre
los recursos agropecuarios y subterraneos—en particular aquellos
en necesidad de desarrollo. Al hacer esto, era obvio que invitaron la
explotacion norteamericana de sus tierras. © Se puede observar también
las alabanzas de los delegados latinoamericanos hacia el papel de los
EE UU y sus metas del pan-americanismo. Se usaba cualquier excusa
para exaltarlas. Por ejemplo, Alberto Santos-Dumont (Brasil), un
“inventor mundialmente reconocido” dio una charla sobre, “Como el
aeroplano puede crear una alianza mas cercana entre los piases de Sur
América con los Estados Unidos.” © La presentacion del presidente del
congreso, Suarez Mujica, dio amplio apoyo a los Estados Unidos y su
pan-americanismo. Este opinaba que la presentacion de Wilson tenia,
“...ningun del espirito imperialista en el; solamente la encarnacion
del espiritu de la ley, de la independencia, de la libertad, y del apoyo
mutuo.” Las naciones latinoamericanas, de acuerdo a Suarez Mujica,
eran como pajaros débiles quienes habian sido inicialmente temerosos
de la doctrina Monroe, pero que eventualmente vendrian a verla
como beneficiosa. La buena fe de los EE UU se podia probar por las
transferencias de conocimiento cientifico que habia ocurrido en estos
congresos. Los norteamericanos borraban todo malentendido; no habia
“oportunidad mas propicia” y, por lo tanto, se deberia de sacar el mas
provecho posible.** Al coaptar lideres latinoamericanos prominentes,
los Estados Unidos aseguro6 una recepcion mas favorable a los elementos
de su agenda.

El  pan-americanismo fue impulsado con un numero
sorprendentemente de dispositivos diversos en el 2CCPA. Uno de estos
fue el contraste de leyes y costumbres democraticas de América con
respecto a las monarquias Europeas. Se argumentaba que si Europa
intervenia, esta podria afligir la identidad propia e integridad cultural
de la region. Parecidamente, si Europa invadiese a Norteamérica y esta
cayese sin la ayuda de sus vecinos surefios, estos también caerian al no
tener los mecanismos de defensa apropiados. Si el argumento emocional
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no serviése, uno ontoldgico quizas si. Los dos hemisferios, ignorando
sus obvias diferencias culturales, de definieron como hermanos. El
concepto de la amistad fue usado muy frecuentemente. Lansing propuso
que la dovela del ‘arco’ pan-americano’ representaba la ayuda fraternal,
mientras que sus ‘columnas’ la fe y justicia. Interesantemente, William
Jennings Bryan creia que estos propositos de los CCPAs se podrian
alcanzar, no solamente por el intercambio de estudiantes y profesores,
sino también por la incorporacion de las 500 palabras mas importantes
de cada idioma al otro (inglés y espafiol). Aunque todos los delegados
estadounidenses tenian diferencias partidistas, todos compartian la
misma agenda.

Pero el argumento crucial que servia de base para el pan-
americanismo se basaba principalmente en la ciencia. John Barrett,
entonces el editor de la revista de la Union Pan-Americana y quien
luego seria su presidente, pensaba que, “intellectual Pan Americanism
was necessary to promote political Pan Americanism “ El Presidente
Wilson también creia que si, “el América fuese a auto-determinarse”,
entonces las “fundaciones de la amistad” tenian que ser establecidas sin
que hubiese alguna duda. Los congresos cientificos como el 2CCPA le
habian, “dejado ver como esto se lograra.”

El Presidente Wilson explicé su formula Hobseana claramente. La
ciencia solamente podia existir en una “atmosfera de confianza mutua,
de paz y orden, en la vida politica de las naciones”; durante los tiempos
de guerra, la voz iluminate de la ciencia caia muerta en el silencio. Por lo
tanto, para tener la paz necesaria para el progreso, se necesitaba el pan-
americanismo. Si ambas Américas se reforzaban mutuamente contra
la agresion extranjera, se produciria no solamente un beneficio militar,
pero también uno econdémico al proteger la actividad cientifica. Pero
la ciencia era de beneficio espiritual al igual que practico. El respeto
mutuo y la amistad, de acuerdo a Wilson, no pueden existir sin una serie
de propdsitos comunes. Al proveer estos, la ciencia ayudaba a establecer
la paz entre las Américas tal como la atmoésfera amistosa de los CCPAs
habian demostrado. Si la ciencia necesitaba la paz para desarrollarse, la
ciencia a la misma vez era el mecanismo que estimulaba la armonia de
las naciones.

Science affords an international language...because...there is a
universal purpose, a universal plan of action, and it is a pleasing
thought to those who have had something to do with scholarship
that scholars have had a great deal to do with sowing the seeds
of friendship between nation and nation. Truth recognizes no
national boundaries. Truth permits no racial prejudice; and when
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men come to know each other and to recognize equal intellectual
strength and equal intellectual sincerity and a common intellectual
purpose, some of the best foundations of friendship are already
laid.®’

El tema resono por los pasillos del congreso.

(Era Presidente Wilson un oportunista al hacer su llamado frenético
por la paz entre las Américas mientras la guerra regia en Europa? ;Era
que los delegados Norteamericanos estaban usando los congresos
cientificos para extender la hegemonia econémica de su nacién hacia el
sur mientras que a su vez debilitaban la base cientifica nativa que ahi se
encontraba? Finalmente, ;es que la teoria de la dependencia interpreta
adecuadamente los Congresos Cientificos Pan-Americanos?

No, no lo es.

Las alegaciones que hemos presentado han distorsionado gravemente
los hechos disponibles y de el tono de los documentos originales. Antes
de que se presente una defensa con mas informacion, podriamos hacer
la siguiente observacion sobre lo que se ha planteado anteriormente.
La disminucién de los porcentajes con respecto a la ciencia bésica, el
‘deterioro de la ciencia’, no fue el resultado de una disminucion actual
del nimero total de presentaciones cientificas, sino que el resultado del
crecimiento dramatico de los congresos mismos. O sea, el porcentaje
cambi6 porque el numero total (b) con el cual se estaba comparando
la cifra cientifica (a) aumento, asi resultado en una proporcion (a/b)
mas pequefia. Por lo tanto, como los congresos tenia un patron de
crecimiento rapido desde su principio, el proceso de ‘deterioro’ ocurrié
completamente independiente de la participacion estadounidense. En
este sentido, el ‘deterioro’ de la ciencia no le siguid sino que precedio la
entrada de los EE UU a los CCLAs. No existe una relacion causal.

El caracter general de estos congreso se establecid para el 2CCLA.

Mientras que el primer congreso ciertamente demostré una
prominencia fuerte de temas cientificos, el porcentaje de estos se habia
estabilizado en 1901.%% (véase Tabla 2). El alto porcentaje alocado
generalmente a la ciencias sociales también se mantuvo relativamente
en par después del segundo congreso.”  Estas pocas observaciones
son suficientes para desarmar los argumentos sobre la hegemonia
estadounidense, pero se extendera el analisis.
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Sujeto 1CCLA 2CCLA 3CCLA 1CCPA
Ciencias Soc. 22 (19%)  85(41%) 44 (36%) 394 (53%)
Ciencia (basica) 50 (41%) 31 (15%) 24 (20%) 106 (14%)
(aplicada) — 11 (5%) 7 (6%) 44 (6%)
Medicina 49 (40%) 69 (33%) 37 (31%) 120 (16%)
Tecnologia — 13 (6%)  9(7%) 78 (11%)
Total 121 (100%) 209 (100%) 121 (100%) 742 (100%)

Tabla 2: Distribuciéon de presentaciones por tema™

El crecimiento de las reuniones cientificas internacionales hacia la
segunda mitad del siglo diecinueve también era parte de un fenomeno mas
generalizado y no-particular de la América Latina. Tipico de la historia
latinoamericana, los Congresos Cientificos Pan-Americanos seguian
patrones establecidos en Europa desconsiderando las alegaciones sobre
las diferencias entre las dos regiones. Curiosamente, estos congresos
cientificos eran la causa al igual que el efecto del Progreso en el
sentido de que el desarrollo de sistemas de transporte moderno bajaban
rapidamente el costo de los congresos, mientras que los congresos
mismos estimulaban avances a estos sistemas tecnoldgicos. Estos
sistemas habian sido puntos centrales de discusiones en los congresos,
en Europa tanto como en la América Latina.

En numerosas ocasiones durante los CCPAs, los delegados fueron
invitados a viajes en ferrocarril para que pudiesen observar los adelantos
mas avanzados del pais, tanto organizacionales o industriales.”" Algunos
de los delegados se quejaron que los CCLAs habian sido muy cortos,
durando solamente una semana; alegaban que para crear un congreso
genuino, se necesitaba por lo menos un mes de deliberaciones entre los
delegados. Muchos que viajaron a estos encuentros los usaron como
pretexto para explorar el continente surefio, sea por barco de motor
o tren. Bingham, Root, y Gutiérrez fueron algunos de innumerables
ejemplos. En los pasillos de los congresos también se encontraban
manifestaciones de este milagro emergente: el progreso. Por ejemplo,
el Teatro Solis en el 2CCLA se adorn6 con luces eléctricas tal como el
Teatro S. Pedro de Alcantara para el 3CCLA—creando un espectaculo
asombroso para los espectadores. Para el 2CCPA, P. H. Thomas ley6 un
ensayo sobre la transmision y la distribucion de la electricidad, H. W.
Fischer sobre los cables subterraneos, y el Dr. A. E. Salazar, profesor de
“electrotécnica” presentd unas formula sobre las lineas de transmision
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eléctrica, ensefiando como estas se podrian “simplificar grandemente.”
Iluminados por la luz eléctrica, en vez de por la luz de gas, estas
tecnologias recibieron mucha adulacion.

La difusion rapida del uso de este método de iluminacion en
el América Latina es algo sorprendente cuando se compara con el
crecimiento de la luz eléctrica en los Estados Unidos a fines del siglo
diecinueve. La Exposicion Colombiana en Chicago de 1893 hizo la luz
eléctrica como punto central de su proposito, y la estacion “Pearl Street”
de Thomas Alva Edison se habia exhibido solamente en el 1882.7

Paul Reinsch observo el ascenso repentino de los congresos cientificos
durante este periodo y notd su importancia. Los gobiernos, escribio
Reinsch, incrementalmente necesitaban el consejo cientifico porque la
naturaleza de los proyectos tendia a ser mucho mas compleja; algunos
proyectos eran tan grandes que requerian la colaboracion de varias
naciones porque ninguna sola nacion tenia los recursos econdmicos
para crearlos. También, y quizas un punto mas importante, era que el
mejor conocimiento cientifico se tenia que encontrar, no importe cual
fuese la nacion en que se encontrase. A su vez, los congresos facilitaban
esta busqueda de una manera muy eficaz. Algunos pocos ejemplos de
los contrapartes a los CCPAs en Europa eran: el Congreso Geodésico
Internacional de 1865 en Potsdam, para determinar la figura de la

W. W. Campbell en la esquina més alta, a la derecha,
Leo Rowe es el segundo de la izquierda, en la ultima linea;
William H. Welch el cuarto a la izquierda, ultima linea.

Figura 6: Delegados de los EE UU al 2CCPA™
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tierra; el congreso Parisino de 1882, para establecer unidades eléctricas
de corriente y una medida comun de la luz; el congreso de 1884 en
Washington D.C., para establecer el meridiano superior en Greenwich,
y, finalmente, el de Bern para crear un mapa del mundo en 1901. Mucho
de lo que tomamos por dado hoy en dia, tal como un esquema global del
tiempo, fue el resultado de un esfuerzo arduo y una accion deliberada del
ser humano durante tales reuniones. Que un individuo pudiese ajustar
su reloj solamente por una hora mientras que una viajaba de Chile a la
Argentina era algo como un milagro, sobre todo para los delegados que
hicieron la jornada.”™

Maurice Crosland, autor de un estudio sobre los congresos cientificos
mantenidos antes del principio de siglo, generalizo las observaciones
de Reinsch al escribir que uno de los propositos principales fue la
estandarizacion del lenguaje cientifico, o lo que se podria referir como
‘la creacion de una infraestructura intelectual’. En otras palabras, dado
que la notacion cientifica y los simbolos empleados en cada nacion
Europea eran diferentes, se tenia que encontrar un acuerdo que unificaba
a estas dentro de un sistema coherente para proyectos internacionales o
para cuando las bases de datos del extranjero se usaban. Por ejemplo,
meteordlogos necesitaban establecer observaciones comparables
sobre lo que estaban midiendo, o una nomenclatura comun sobre la
clasificacion de diferentes especimenes en la biologia, o un sistema de
notacion comun se necesitaba para la quimica.”” Sorprendentemente,
esta incoherencia también existia en la astronomia al fin de siglo. Hasta
que un sistema coherente dentro de cada disciplina se estableciera, las
comparaciones de los resultados de cualquier otra parte del mundo seria
excesivamente costosa y dificil-—como indica la caida reciente del Mars
Climate Observer y la pérdida de $125 millones (EU) dada las pequefias
diferencias de los sistemas métricos e Ingleses de medida. Varias
presentaciones durante el 1CCPA sefalaban parecidos gastos. Estos
observaron que muy a menudo la misma leccion se aprendia tardiamente
en los proyectos que los EE UU construia con demasiado apuro.’®

Efectivamente, uno de los esfuerzos mas persistentes que se
pueden observar en todos los congresos fueron aquellos que trataron
de crear una lengua comin en la meteorologia y la quimica. Estos
esfuerzos no fueron solamente adheridos a los simbolos, sino también
organizacionales. Durante el 2CCLA, por ejemplo, se habia resuelto
estudiar diferentes elementos del clima, como la presion atmosférica, la
direccion del viento, y el “estado de cielo en decimos”. En la quimica,
se resolvio la “unificacion de los métodos de analisis quimicos”.
Pero después de repetidos esfuerzos, las mismas resoluciones fueron
constantemente hechas en cada nuevo congreso porque estos carecian
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de un poder politico para implementarlas. Durante el 4CCLA se
resolvio otra vez que las organizaciones nacionales y los laboratorios
de quimica se formasen, y también que adoptasen los términos y los
simbolos que entonces se estaban usando en Europa. También se sugirid
el establecimiento de bases comunes para el estudio de los fenomenos
meteorologicos.”  Aunque los congresos cientificos tuvieron un apoyo
visible de sus respectivos gobiernos, tal como cuando el Presidente de
Chile auspici6 un banquete en su propia casa, no habian lazos formales
y legales que dieran poder social a sus miles de resoluciones.” Era un
problema que se les aludia constantemente, y que afectd discusiones
sobre organizaciones internacionales de parecido auge politico como la
Liga de Naciones.

Por lo tanto, los esfuerzos de Elihu Root para establecer una
organizacion internacional de la ley, andloga quizas a las Naciones
Unidas, deberian de ser vistos en un contexto mas amplio. Mientras que
la tecnologia avanzaba, los contactos internacionales también se iban
incrementando significantemente, y una estructura legal apropiada tenia
que ser establecida para el mundo afiicante—parecido a la necesidad de
legislar el mundo del Internet durante la década de 1990. Se necesitaba
forzar que la ley se acoplase a las nuevas realidades tecnologicas para
que sus abusos no pudiesen emerger debido al descuido gubernamental.
Es mas, un numero de objetivos ahora clasificados como ‘liberales’ se
tratarian de establecer. Se dieron un sinnumero de ponencias sobre la
conservacion de recursos naturales, y se aprobaron varias resoluciones
tratando con temas laborales, tales como la proteccion del nifio, los
derechos civiles, y la creacion de ahorros y crédito agrario.” Estos
objetivos obviamente no eran para la supresion de las naciones pobres
sino todo lo contrario—para el establecimiento de un foro apropiado en
los cuales las injusticias y los conflictos se podrian presentar y resolver.
Que la mayoria de los congresos Europeos no incluian a las colonias (i.e.
Africa) sugiere que las naciones sin lazos a tales cuerpos administrativos
como el que Root queria establecer eran mas amenable al abuso. En
luz de la rapida expansion imperialista de Europa al final del siglo, el
establecimiento de estas instituciones era una causa muy noble de parte
de Root. Pero la preocupacion aplicaba también a la politica interna de
los paises. La falta de confianza que caracterizaba naciones del “sur”
perduran aun cien afios después. Deberiamos de aceptar la palabra de
Root en su valor facial.

We neither claim nor desire any rights or privileges, or powers
that we do not freely concede to every American Republic. We
wish to expand our prosperity...but our conception of the true way
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to accomplish this is not to pull down others and profit by their
ruin, but to help all friends to a common prosperity and a common
growth, that we may all become greater and stronger together.%

Es sugestivo mencionar que los objetivos buscados por Root habian
sido temas predominantes durante los Congresos Cientificos Latino
Americanos mucho antes de la entrada de los EE UU a estos. Por ejemplo,
la idea de establecer una institucion legal interamericana fue sugerida y
discutida tan temprano como el 2CCLA. EI Dr. Maneo Avalro de Souza
Sa Vianna (Brasil) indico que los tempranos esfuerzos Europeos de
resolver conflictos por medio de la arbitracion en 1873 ya habia existido
en América Latina por mas de tres siglos. Esta declaracion es algo
pomposa cuando uno considera el fuerte titubeamiento latinoamericano
en aceptar la arbitracion extranjera para los varios conflictos territoriales
que surgieron en la region.’! Pero la idea de una organizacion legislativa
internacional ciertamente se propuso y discutid, aunque no fue resuelta,
durante aquel congreso cientifico de 1901.

En un fuerte discurso durante la sesion de apertura, Eduardo Acevedo,
presidente del 3CCLA, también llamo por la creacion de un cuerpo de
ley internacional. Los conflictos de fronteras que entonces afligian a
América Latina eran peores que las guerras como tal, porque aunque las
acciones bélicas se terminaban en cierto punto, los conflictos territoriales
tendian a persistir indefinidamente—un truismo cuando uno considera
que los conflictos de fronteras afligieron a Chile y Argentina por todo el
siglo. Acevedo sefald correctamente que el propio interés regional bajo
estas circunstancias conflijia con el interés general de la comunidad. Por
ejemplo, mientras que las localidades fronterizas tendian a cobrar altos
impuestos, estos impuestos eran detrimentales al interés comun, lo cual
demandaba el libre intercambio de comodidades entre todos. También
existian disparidades legales entre los diferentes sistemas nacionales de
leyes por las naciones latinoamericanas. Estos y varios otros problemas
sugerian que la formacion de una gran federacion era esencial para
el bienestar general de la region. Después de todo, este habia sido el
suefio de Bolivar. 2 Parecidas a las resoluciones de la quimica y la
meteorologia, estos esfuerzos tratando con la ley internacional antes del
2CCPA no tuvieron éxito.

La idea de utilizar la ciencia para crear una fraternidad nacional
Pan-Americana también precedia a la entrada Norteamericana. En el
primer congreso situado en la Argentina, el deseo de mejorar relaciones
interamericanas se demostr6 claramente al asignar delegados de las
naciones no-anfitrionas a puestos oficiales del congreso. Un Chileno,
el Dr. Paulino Alfonso, fue elegido presidente de aquella primera
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reunion—un gesto simbolico utilizado en todos los congresos que le
siguieron. Una de las razones por la cual se habia nominado a Lima
para auspiciar el 2CCPA por parte de los delegados Chilenos durante el
1CCPA se debid a un intento de remediar las tensas relaciones entre las
dos naciones debido al conflicto sobre los territorios de Tacna-Arica y
sus depositos de caliche. Hubieron numerosas proposiciones que tenian
connotaciones diplomaticas muy visibles, como cuando se tocaron los
himnos chilenos y argentinos nacionales consecutivamente. Cuando un
delegado peruano hablé, la audiencia chilena aplaudié tan fuertemente,
que el discurso del delegado no se podia oir. De acuerdo al el Dr.
Emilio R. Conio, quien presenté una ponencia durante el ICCLA, los
miembros, “pudieron darse cuenta entonces de que las disensiones entre
pueblos no subsisten en el terreno cientifico!” La ciencia fue percibida
y representada como una agente de paz entre naciones, y efectivamente
asi actud algunos casos.*

Que los ‘congresos cientificos’ fueron usados para agendas
diplomaticas no deberia de sorprender. Reinsch menciondé que un
niimero de congresos Europeos, tal como el congreso medico de Paris
en 1851, habian tenido también esta doble funcién. Estas agendas
politicas como las que se encontraron en los CCLAs y los CCPAs eran
algo comn y parecen haber sido muy efectivas en ciertos casos.

Pero la idea inequivoca que la ciencia era una herramienta que se
podia usar para forjar la unidad pan-americana habia sido un tema
muy visible durante los CCLAs. En su respuesta a la invitacion para
el segundo congreso (2CCLA), R. Errazuris Ermeneta, del Ministerio
de Relaciones Publicas de Chile, escribid, “Dados los altos y benéficos
propositos de esta Asamblea en que el amor 4 la ciencia unira con lazos
de oro 4 las naciones que ella concurran....” El presidente de la Comision
Ejecutiva Organizadora, el Dr. José¢ Arechavaleta, hizo comentarios
parecidos con respecto a los propoésitos de los congresos durante la
sesion de apertura. Los congresos cientificos latinoamericanos se
habian creado, “para cambiar ideas, comunicarse el resultado de sus
estudios, ponerse de acuerdo en cuestiones de interés general, estrechar
lazos de amistad, estimular la accion comun en el progreso...” Aunque
los congresos habian sido imperfectos porque no podian haber nacidos
perfectos de la cabeza de Minerva, el Sr. Arechavelata asegurd que
gradualmente mejorarian. El Sr. Conselheire Carlos Agusto de Caralho,
vicepresidente de la Commissdo Directora del 3CCLA, dijo que uno
de los propositos de los congresos era para la paz inter-Americana; los
CCLAs iban a “fixar na alma das Republicas...o verdadeiro lema de seus
esforcos—justica e paz.” Las razones que el expreso por las fuerzas
mitigantes de la ciencia eran similares a las expuestas por el Presidente
Wilson. 8
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También se deberia sefalar que si habia alguna animosidad hacia
los Estados Unidos, estas no fueron expresadas publicamente. Pero lo
opuesto parece haber sido el caso. La mayoria de los comentarios hechos
con respecto a los E. U. eran muy favorables. Es curioso mencionar
que, en aquel entonces, un numero de naciones como México y Brasil,
se referian a ellas mismas como los “Estados Unidos de México” o
los “Estados Unidos de Brasil.”® Frederich Ristenpart, director del
Observatorio Nacional de Chile, tuvo palabras muy positivas hacia los
E. U. en sus reportes de una conferencia de 1910. Un gran numero de
laboratorios de América Latina le debian su existencia a los esfuerzos
estadounidenses, y ¢l agradecié al astronomo estadounidense C. D.
Perrine por por estar con ellos—aun después de que el famoso astronomo
habia hecho tantos descubrimientos importantes.®” En una cena de este
mismo congreso, Alejandro Alvarez dijo que los latinoamericanos
deberia de tomar ejemplo de los EE UU Su prosperidad econdomica
se basaba en la ciencia y tecnologia moderna. Ellos, “confirman, a
todas luces, aquella apreciacion... [a la ciencia]... la América...debe
aprovechar la inmensidad de los beneficios con que la naturaleza la ha
dotado prodigamente....”%

Es importante notar que factores “absolutos”, tal como la presencia
de la ciencia, estan siendo utilizados retéricamente en vez de aquellos
relativos, tales como el imperialismo. O sea, que se asumia entonces que
la prosperidad econdémica era producida, no robada. Algunos delgados
dijeron que al obtener esta fuerza poderosa, la ciencia, sus naciones
algin dia serian para Europa lo que los Estados Unidos era para América
Latina.* Durante el 3CCLA, el Sr. Agusto de Caralho confronto la
alegacion directamente—Ila pregunta si América Latina estaba en contra
de los EE UU Larespuesta eraun “No” definitivo—" uma tal conjectura
esta inteiramente excluida.” Los EE UU, de acuerdo a Cralho, habian
proveido grandes medidas de paz y tranquilidad a aquellas Américas
donde “as convlusdes internas sao motivo de inquietagdo....””

Los cambios que actualmente se habian introducido en la organizacion
de los congresos los habian mejorado. Cuando es verano en Norteamérica
es el invierno en el hemisferio sur. Los delegados norteamericanos
reconocieron que el ‘verano’ académico en Latinoamérica era en
diciembre, y por lo tanto pensaron que al mover los congresos a esa
fecha, a su detrimento, estarian demostrando la buena fe entre las dos
regiones. Mas académicos extranjeros podrian atender con el cambio
de fecha. También esperaban que, al requerir que todos los delegados
estadounidenses atendiendo el 1CCPA tuviesen alguna competencia en
el espafiol, también contribuirian a mejorar sus relaciones. Todos los
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delgados estadounidenses dieron sus presentaciones durante el 1CCPA
en ese idioma.”’

Otros hechos que se deberian considerar es que el 2CCPA se
llevo a cabo en 1916 en vez de 1912 dado a los procesos politicos
estadounidenses. Como Root explico, el Congreso estadounidense
constantemente procrastinaba en aceptar su anfitrionato, y menos aun
en dandole dinero para su auspicio. Root temia que, si se posponia a
una fecha mas lejana, tendria una repercusion diplomatica muy negativa
a las relaciones de los dos hemisferios. De hecho, no fue la tinica vez
que habia ocurrido. Los delgados estadounidense no participaron en el
primer congreso cientifico (1CCA, no 1CCPA) por la misma razén al
pesar de las mas buenas intenciones. E1 3CCLA, que no tuvo delegacion
oficial estadounidense, también sufrié un cambio de fecha, de 1904 a
1905, pero dado al gran numero de congresos que se auspiciarian en
aquel afio (1904). Al tomar accion domestica, el Sr. Root adelant6 el
lento proceso politico.”

Figura 7: Suarez Mujica en regalia®
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También se podria mencionar que los defensores latinoamericanos de
los EE UU no eran unos meros lacayos puestos en posiciones de poder
porque tenian a una credulidad Qualiana.” Sudrez Mujica, quien habia
sido elegido presidente oficial del 2CCPA, entendié mejor que un gran
numero de delegados. En un discurso conmovedor dado durante la cena
de clausura del 1CCPA/4CCLA, le dio a los CCLAs su verbalizacion
mas aguda. Esta habilidad que Sudrez Mujica tenia con la palabra es
quizas la razon por la cual fue seleccionado para dirigir el congreso que
le siguid.

Pleyades de jefes ilustres en los ejércitos de la investigacion,
legiones de cruzados de la ciencia surcan los mares y transmontan
las cumbres para combinar, a la sombra de la confraternidad
cientifica, los esfuerzos no menos heroicos que tienden a asegurar
la independencia—si es posible mds noble y mas util,—Ila
independencia del cerebro.

Suarez Mujica explicé que para una soberania latinoamericana
genuina, las revoluciones cientificas tenian que seguir las revoluciones
politicas. El cientifico era el nuevo soldado que peleaba no solamente
por la libertad de conciencia, sino que también sus contribuciones
ayudaban asegurar estos mismo fines de la independencia politica. Era
una revolucion que ya habia empezado, y que algun dia contribuiria
ideas al Europa—en comparacion con la direccion contemporanea
de las corrientes intelectuales. “A través de un siglo de distancia,
dos revoluciones agitan la América: la revolucion de la espada....y
la revolucion de la idea” Si los movimientos de independencia
latinoamericanos fueron asistidos por los movimientos de soldados,
tal cuando San Martin cruzé los Andes para asistir a Bolivar, entonces
los cientificos también deberian de viajar a través de las Américas para
asistirse unos a otros. Aunque la cooperacion cientifica habia sido muy
pobre en el pasado, estos congresos pavimentaban el camino hacia el
futuro.

El discurso de Suarez Mujica fue quizds marca la cima de la
transferencia de valores, donde el cientifico es convertido en el igual
del soldado—una imagen muy valuada en la psiquis latinoamericana.
Jamas se habia situado tan poderosamente durante los CCLAs a la
ciencia dentro un marco de cultural latinoamericano. Autores modernos
como Noam Chomsky y Alan Sokal también han rechazado las criticas
sobre la ciencia sin fundacion, senalando que la falta de la ciencia hiere
al mundo menos desarrollado. A pesar de esta realidad, se deberia
aceptar la norma contemporanea en la cual estos paises subdesarrollados
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enfatizan sus recursos naturales como su fundacién economica; su
desarrollo por industrias norteamericanas o extranjeras también era
comun para la era.”

Se podria también notar que los numerosos escritos ‘anti-
norteamericanos’ que se encuentran en los estudios latinoamericanos
no son un fenomeno nuevo. Al contrario de los esfuerzos de buena fe
estadounidense, este tipo de retorica eran tan frecuentes a fines del siglo
diecinueve que un numero de académicos Norteamericanos durante los
afios 1920 se sintieron obligados a escribir clarificaciones sobre sus
muchas aserciones erroneas que salian a la luz publica.”® Curiosamente,
‘nuevos’ términos de la academia moderna como la ‘hegemonia’ eran
muy predominantes en estos escritos. Autores como Lockley tuvieron
que explicar que, asi como en el mundo de hoy, tendian a ser ambiguos,
incoherentes, y pobremente definidos. Un proceso parecido ocurri6
también con las acusaciones sobre el imperialismo norteamericano.
Seria util repasar algunas de sus clarificaciones.

Figura 8: Fotografia de grupo, 2CCPA”’

Es dificil acusar a los EE UU de ser imperialista al principio de
siglo—aun asi cuando se considera el crecimiento economico de esta
nacion. El término ‘imperio’ se refiere al control de una region por un
estado proporcionalmente a esta mucho mas diminutivo en el cual la
soberania de los paises periféricos es limitada grandemente. El ejemplo
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clasico de esta definicion fue el Imperio Romano, y Inglaterra a principios
de siglo quizas cabe mejor bajo esta definicion que los Estados Unidos
durante la misma época. En la superficie, el control estadounidense
sobre unas pocas islas territoriales nos hacen cuestionar este paralelismo.
Mientras que los EE UU ciertamente tuvo control unilateral temporero
en el caso de las Filipinas o Cuba bajo la enmienda Platt, el caracter
general de su liderazgo fue uno en que trataba de establecer gobiernos
estables, democraticos, y prosperosos. Ironicamente, los Filipinos
hoy en dia pelean para restablecer estos lazos con el mismo ardor que
inicialmente pelearon para romperlos—algo notable por sus largas
filas de inmigracion para obtener pasaportes estadounidenses. Santo
Domingo habia ofrecido su anexion a los EE UU este siglo, cuestion que
fue rechazada por los EE UU

También se tiene que diferenciar a la colonizacion, o el poblamiento
bajo patrocinio gubernamental, con el imperialismo. Uno no puede
obviamente argumentar que los norteamericanos han constituido la
mayoria poblacional predominante de sus territorios insulares. Todo lo
contrario. Algunos autores de nuestros tiempos también han atacado la
alegacion ‘neo-imperialista’.”

Por lo tanto, si los argumentos de la dependencia con respecto al
imperialismo econémico de los EE UU a la A.L. son problemaéticos, su
extension hacia sus relaciones cientificas son mas débiles aun. Mientras
que se observd que el elemento cientifico del Segundo Congreso
Cientifico Pan Americano de 1915 tenia un caracter cientifico mintsculo
en comparacion con el Primer Congreso Cientifico Latino-Americano
de 1898, se puede senalar que este patron antecedia la entrada de los EE
UU y que se habia estado desarrollando anteriormente con el progreso
de los congresos.

Igualmente, el énfasis predominante del pan-americanismo” vy
los esfuerzos estadounidenses para la estabilizacion de las relaciones
inter-Americanas también existieron mucho antes de los esfuerzos
estadounidenses durante el 2CCPA. Existia un causa legitima para la
unificacion pan-americanista: algunos Alemanes proclamaban que ellos
querian tomar todos los ciudadanos Americanos, del norte y del sur,
hacia el Africa para asi repoblar todo el continente. Pero sabiamente,
el Secretario de Estado Root opinaba correctamente que la Alemania
era una nacion predadora, “Uno no puede entender la ley Platt hasta uno
conozca algo sobre la personalidad del Kaiser Wilhelm Segundo.” '

Irénicamente, solamente cuando empez6 la influencia norteamericana,
los objetivos perseguidos infructuosamente por los latinoamericanos
fueron rdpidamente obtenidos. Esta observacion es tan valiosa que se
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tiene que repetir y amplificar.

Aunque las dos ideas, de un cuerpo legal internacional y el pan-
americanismo, no habian originado en Norteamérica, basto un solo
congreso en los EE UU pudieron crear aquello que se habia estado
pidiendo por mas de 200 afios. Irdnicamente, ésto se pudo realizar
en parte a la inversion privada que los teoristas de la dependencia tan
arduamente critican; fue usado para el apoyo de cuerpos institucionales
que contribuian tanto al bienestar latinoamericano. Estas filantropias
privadas no solamente contribuyeron a la causa de la ciencia en su
pais de origen, sino que también ayudaron al desarrollo de esta en el
extranjero.'” No se deberia de olvidar que la asistencia norteamericana
habia sido fundada primariamente por impuestos federales de los EE
UU a su propia ciudadania y no a la ciudadania latinoamericana. La
involucracion norteamericana fue catalitico al desarrollo de la region.

Aun si se fuese a usar los eventos sociales como un ejemplo
indicativo del comportamiento norteamericano, las conclusiones con
respecto a la hegemonia de los EE UU tendria que ser indagadas.
Ciertamente eventos sociales como las cenas del 2CCPA estaban todos
bajo la influencia estadounidense, en contraste con los varado auspicios
internacionales del 1CCPA chileno. Pero también hay que notar que su
organizacion en los EE UU fue mucho mas descentralizada, localizadas
en casas particulares, en comparacion con la centralizacion tan tipica
de los eventos sociales latinoamericanos. También se deberia observar
que la concentraciéon de delegados estadounidenses en el 2CCPA
norteamericano fue mucho mdas pequefia comparativamente que la
concentracion Chilena en el congreso Chileno; solamente 450 de los
2,000 fueron sido delegados locales en el 1915, 1%

(Pero si hemos identificado apropiadamente las causas que no
estaban en accion, podemos identificar aquellas que estaban? En otras
palabras, ;si los Estados Unidos no era el responsable por la decaida
de la ciencia en los congresos, entonces quién o qué fue? Como se ha
sugerido por algunos estudios del subdesarrollo latinoamericano, parece
que la victima en este caso fue tanto el instigador como el complice.



Capitulo
2

“Por la orilla del mar”:

La ciencia estadounidense en
el Primer Congreso Cientifico Pan-Americano

La importancia de un problema
no deberia de ser juzgado por el
numero de paginas dedicadas a el.
—Albert Einstein

I Primer Congreso Cientifico Pan Americano (1CCPA)

historicamente fue el mas importante. La decision de invitar
a los Estados Unidos le dio un nuevo alcance sin precedentes porque
los Estados Unidos recientemente habian entrado al escenario cientifico
mundial a un nivel reciproco , y en ciertos casos predominante, a la
Europa. Este rapido crecimiento habia sido algo sorprendente dado que
su perspectiva cultural estaba fijada en lo practico y lo mercantil.!® Siun
objetivo secundario de los congresos anteriores habia sido la produccion
eventual de nuevas ideas para la Europa, aqui existia la oportunidad
para estimular su crecimiento mediante una asociacion colegiara entre
iguales. Los latinoamericanos, siempre alerta a los mas recientes
adelantos, naturalmente se estaban orientando a los nuevos centros de
la ciencia. Los norteamericanos al principio del siglo estimaban la idea
del progreso porque habia sido una experiencia vivida en su mundo
diario, y los sudamericanos naturalmente querian obtener la riquezas de
la modernidad. Hombres como Rowe creian que estos congresos eran
esenciales para el desarrollo de las naciones latinoamericanas. '*

Pero los norteamericanos también tenian mucho que recibir de este
primer congreso. Cautelosos en mantener relaciones amigables en la
esfera doméstica como en la internacional, esta invitacion les estaba
dando una oportunidad para demostrar sus buenas intenciones a sus
vecinos surefios. Estaba aun latente la Guerra Hispano-Americana que
hasta hace unos poco afos habia creado duda sobre las motivaciones
diplomaticas de los EE UU hacia los paises latinoamericanos. El
Secretario de Estado Root, anteriormente Secretario de Guerra quien
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habia dirigido las actividades bélicas estadounidenses, tenia alguna
ansiedad para reubicar estas relaciones diplomaticas al previo status-
quo. EI congreso proveia un foro muy efectivo en la cual los EE UU
podria dialogar no solamente con una nacidn, pero sino con casi todos
los sectores de laregion. Era una oportunidad imperdible que estimulaba
el debate honesto y abierto; no se podia dejar escapar.'%

Figura 9: Valentin Letelier y Elihu Root'*

Dado entonces a esta dindmicas sociales, mas nuevas y revolucionarias
ideas cientificas se trajeron a este CCPA que a cualquier de los otros
congresos que le antecedieron o que iban a seguir. Si una regidn tenia
mucha razén para dar, la otra tenia mucha razon para recibir. Esta
dindmica politica quizas explica el porqué de su éxito en traer cientificos
reconocidos mundialmente que practicaban lo que en aquel entonces se
consideraba como la ciencia mas avanzada.

Muchisimo trabajo y esfuerzo se puso en la preparacion del congreso.
Quizas escogido porque era el rector de la universidad principal de Chile,
0 quizas por su gran numero de trabajos académicos, Valentin Letelier
rapidamente se acomodod dentro sunuevo papel como presidente del comité
organizador al establecer un cuerpo organizativo dentro de la universidad.
Queriendo evitar el caos del pobremente planificado congreso de 1901 en
Uruguay, este cuerpo empezo a reunirse en mayo del 1907—casi un afio y
medio antes de la realizacion del congreso en diciembre de 1908. Todas
las cosas que se necesitaban hacer se hicieron: se formaron subcomités,
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diligentemente se mandaron invitaciones a los gobiernos respectivos,
se hicieron arreglos para el hospedaje, viajes, y entretenimiento de los
delegados, se restauraron edificios, etcétera. Los comités de propaganda,
que en verdad eran subcomités organizadores divididos por disciplina
académica, crecieron hasta unos 417 miembros. .'"’

En sus cartas de invitacion a la prensa y a los intelectuales de Chile,
el comité organizacional escribio, “Creemos casi innecesario patentizar
a U.D. la importancia que tendrd semejante reunion ¢ insistir en las
grandes ventajas de orden intelectual que, seguramente, derivardn de
ella en el futuro.” Alrededor de 127 periddicos y revistas del extranjero
cubrieron el evento, mientras que los miembros de la delegacion Chilena
no oficial inundaron sus reuniones como mencionado en el capitulo
anterior. El gobierno Chileno gastdé una suma extraordinaria para la
ocasion: 596,327 pesos, de los cuales 367,944 pesos se invirtieron en
la publicaciéon y distribucion de libros, 103,847 pesos para los costos
generales de salarios, construccion, medallas, etcétera., y finalmente
unos 97,536 pesos para actividades sociales. El comité organizador se
percato tan seriamente del valor de los congresos, que decidio publicar
hasta las notas de su planificacion, y un libro sobre el estado intelectual y
social en el cual Chile se encontraba—algo que ningunas de las naciones
anfitrionas habian hecho antes. '® La ultima reunion, de las cincuenta
reuniones que habia tenido el comité, tuvo lugar unos pocos dias antes
del comienzo del evento.

En su manifestacion externa, el CCPA de 1908 se parecia a todos los
demas congresos. La bienvenida informal se realizo el 24 de diciembre
en el Club Santiago, un parque adornado con “las mejores flores
chilenas.” Asistieron 1,200 personas, curiosamente referido al evento
en la lengua castellana por el término anglosajon de, “garden party”.
La inauguracion oficial fue al dia siguiente en el Teatro Municipal,
con diecisiete discursos ofrecidos por lideres y oficiales del congreso.
Parecia que aunque algunos genuinamente entendian su importancia,
como Rafael Uribe de Colombia, otros simplemente no podian ver
su trascendencia. Uribe dijo que el congreso era “para establecer el
comercio de ideas...poniendo en relacion a los trabajadores aislados
y coordinando y colectivando los esfuerzos parciales.” Como ya se
habia hecho anteriormente, el presidente del comité organizador paso
la presidencia del congreso a un ciudadano de otra nacion, en este caso
a uno de Brasil, Don Carlos Ribeyro Lisboa. Trescientas nifas del
Conservatorio Nacional de Musica entonces entonaban el himno del
cuarto congreso, “con un efecto grandioso.”!®”

Durante la semana entrante se llen6 con los procedimientos actuales
donde los delegados oficiales leyeron y discutieron sus presentaciones.
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Los “participantes” que no pudieron acomodarse a estas normativas
tuvieron la oportunidad de mandar copias de sus ensayos para que estos
fuesen incluidos en la publicacion de los procedimientos. Después
de las reuniones formales cientificas, hubieron numerosos eventos
sociales como habia sucedido en la mayoria de los otros congresos
cientificos. La delegacion argentina celebrd un baile el 26 del mes,
mientras que los Chilenos tuvieron la suya dos dias después con mas
de 2,000 participantes. También se hicieron excursiones a un numero
de facilidades de sanitacion, tratamiento de agua, refineria azucarera,
escuelas agricolas, etcétera. Cada seccion de delegados visitaba las areas
de importancia segin sus intereses—Ilos fisicos fueron al observatorio
sismologico mientras que los zoologistas fueron al observatorio del
“virus carbuncloso”. EI Presidente Don Pedro Montt auspici6 el Fin de
Afio en el Palacio de la Moneda con mas de 3,000 invitados. Se informo
que las festividades duraron hasta las 4:30 de la mafnana. En la sesion
de clausura, Suarez Mujica y otras personalidades dieron discursos
impresionantes sobre el valor de la ciencia y del cientifico—algo
que quizas explica porque este fue seleccionado como presidente del
congreso que le seguia.

Pero, internamente, el 1CCPA fue muy diferente de los congresos que
le antecedid y de los que le seguiria. Ciertamente, como en la mayoria
de los CCLAs y CCPAs, los temas cientificos como tal no constituyeron
la mayoria de las presentaciones del congreso. Las paginas del material
estadounidense, por ejemplo, constituye menos de un 1% de todos los
procedimientos publicados. Pero su importancia excedia grandemente
su representacion ‘demografica’.  Estas contenian las semillas de
revoluciones cientificas contemporaneas.

Los norteamericanos llevaron muchos obsequios, como Root les
habia pedido—pero no solamente con un interés politico, sino porque
simplemente habia mucha ciencia ‘nueva’ creada en su pais natal y en el
mundo. Mientras que las divisiones cronoldgicas raramente coinciden
con las divisiones intelectuales, la coincidencia ciertamente aplica a
los principios del siglo veinte: la teoria cudntica, la medicina tropical,
la genética, y la astrofisica fueron algunas de las muchas ciencias
recientemente creadas. Preguntas que nunca se podian haber contestado
hasta ahora si se podian resolver; los modelos de la realidad fisica
estaban cambiando, y enfermedades que parecian ser ‘hechos de la vida’
ahora eran sometidas a la influencia humana. Aunque los congresos
latinoamericanos que le antecedieron ciertamente habian estimulado la
interaccion local, estos no habian podido subir el nivel general de la
ciencia porque no habian estado en contacto con el pensamiento mas
avanzado de su tiempo. Al invitar a representativos cientificos de los EE
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UU, el CCPA de 1908 habia cambiado todo eso. Si los latinoamericanos
querian tomar el tren cientifico que se movia rapidamente hacia el nuevo
siglo, ahora era el tiempo de unirse a €l antes de que fuese muy tarde.

Un total de 21 delgados estadounidenses oficiales y no oficiales
fueron los que presentaron un reporte formal al congreso de los EE
UU sobre su participacion. " Curiosamente, los delegados oficiales
tales como el Coronel William C. Gorgas, Hiram Bingham de Yale, o
el Dr. W. B. Smith de la Universidad de Tulane no eran necesariamente
los mas importantes desde un punto de vista cientifico. Los delegados
no oficiales incluyeron al Dr. Albert A. Michelson, de la Universidad
de Chicago, al Dr. H. D. Curtis, de la Universidad de Michigan, y al
Dr. Thomas Barbour, de Harvard. Quizas muchos de estos nombres
no seran inmediatamente reconocidos por el historiador de América
Latina—con la posible excepcion del Dr. Gorgas quien habia estado en
Cuba durante la Guerra Hispano-Americana y que tuvo un papel muy
importante durante la construccion del Canal de Panama. Pero la falta
de reconocimiento inmediato no necesariamente signifiquen que tengan
menos importancia. !

Las edades de los delegados variaba mucho—Barbour y Bingham
eran hombres jovenes, mientras que Michelson y Smith ya estaban
acercandose al final de sus largas carreras. Aunque algunos todavia no
habian establecido su reputacion cientifica, estos estaban involucrados
en las mas novedosas areas de sus disciplinas. Curtis, por ejemplo, habia
estado midiendo las velocidades radiales en Chile, un tema que unia la
vieja astrometria con la nueva astrofisica.

Sus disciplinas respectivas eran las siguientes: Michelson—Afisica,
Barbour—biologia, Curtis—astronomia, Gorgas—medicina tropical,
Smith—fisica, y Bingham—Ila arqueologia. Aunque Bingham no era un
cientifico como tal, se incluye en este estudio por su ‘descubrimiento’ y
estudios de Machu Picchu y sus contribuciones al estudio de la historia
latinoamericana. Bingham ciertamente ayudo6 al norteamericano sentir
una atraccion hacia el continente surefio.''?

Antes de discutir sus presentaciones, se proveera informacion
biografica y cientifica para que el lector quizas obtenga una mejor idea
del significado de cada personaje en la empresa cientifica—y asi a su
contribucion potencial hacia la difusion cientifica en América Latina. ''3

Albert A. Michelson

Al principio del siglo la fisica estaba pasando por una revolucion,
y A. A. Michelson fue una parte integral de esta cambio—aun cuando
el no lo queria ser. El afio antes del 1CCPA, Michelson habia ganado
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el Premio Nobel, un premio que todavia estaba en su infancia. Su
mejoramiento del interferometro habia resultado en unas medidas muy
precisas de la velocidad de la luz, algo por lo cual se le habia otorgado el
prestigioso premio. Nuevas pautas de medida ahora se podian establecer
sin tener que usar un objeto fisico como guia universal; los franceses
en el siglo anterior, por ejemplo, habian mantenido una barra de metal
cuidadosamente guardada para determinar el metro. Pero el trabajo
de Michelson con el interferometro hoy en dia se considera atin mas
revolucionario por su apoyo en la desmantelacion del las teorias fisicas
basadas en el éter. Einstein, quien habia desafiado fuertemente la mera
existencia del éter durante su “annus mirabilus” de 1905, en ocasion
atribuiria gran peso al trabajo de Michelson. '"* Pero Michelson era
primariamente un experimentalista que preferia refinar y mejorar sus
experimentos hacia una perfeccion insaciable—un rasgo que parece
haberlo llevado a una crisis mental y un divorcio.

El reconocido experimento de Michelson y Morley llevado acabo en
1888 habia sido antecedido por el trabajo de Michelson en 1881 durante
sus estudios en Alemania. Si la Tierra se movia por el éter, entonces
deberian de existir cambios visibles en la velocidad de la luz cuando ésta
se media al cruzarla ¢ al moverse en contra de la ‘corriente etérica’. Pero
no se podian encontrar cambios detectables. Otros cientificos, como
Fitzgerald y Lorentz, postularon que habia una contraccion de la materia
fisica que anulaba las probables diferencias de velocidad que deberian
de haberse visto en el experimento. El mismo Michelson sugirié que
cambios topograficos de la region afectaba el éter, y que hasta que no
se realizaran experimentos en las cimas de las montafias como Mount
Wilson (EE UU), no se podria llegar a una conclusion viable. Ni
Michelson, ni la mayoria de la comunidad de la fisica pensaron en dudar
la existencia del éter, la cual Huygens habia postulado como medio en
la cual la luz podia viajar.'"> Tomo mucho tiempo para que esta teoria
llegase a resultados negativos; habia explicado demasiado y estaba muy
intimamente tejida a la malla intelectual de su tiempo. Incluso, unas
de las presentaciones dadas por Michelson en el 1CCPA parece haber
sido una copia exacta de su discurso de aceptacion Nobel de 1907. En
ningunas de los dos textos se obtiene una indicacion que el éter estaba
bajo algan tipo de cuestionamiento.''®

Pero el liderazgo estadounidense en la ciencia deberia de ponerse en
perspectiva. Aunque varios cientificos habian recibido premios Nobel,
incluyendo a Campbell quien solamente habia sido nominado, el pensar
que los EE UU era una metropolis cientifica andloga a su expansion
econdémica seria tener una nocién muy incorrecta de su desarrollo
cientifico. La institucionalizacion de la investigacion cientifica en los EE
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UU habia sido un fendmeno relativamente nuevo, apareciendo durante el
ultimo cuarto del siglo diecinueve con las fundaciones de universidades
tales como Johns Hopkins, Chicago, y Clarke. Aunque la fisica era parte
de la American Association for the Advancement of Science (AAAS), no
llegd a formar su propia revista académica, el Physical Review, hasta
1894 y ni una sociedad, como la American Physical Society (APS), hasta
1899. La mayoria de los fisicos que se graduaron entre 1870 y 1900
obtenian sus diplomas en Europa; solamente 75 grados doctorales se les
habia otorgado durante este periodo. Pero aun mas dificil era obtener
trabajos en su disciplina—el laboratorio industrial de investigacion y los
fondos masivos de ayuda federal tan tipicos del periodo después de 1945
todavia no habian emergido. '’

Ciertamente, el periodo entre 1900 y 1920 fue de un crecimiento
rapido, en comparacioén con las décadas que le antecedian. Si habian
215 fisicos estadounidenses en 1900, para 1920 la membresia a la
American Physical Society habia crecido a 1,300. También habian
surgido un nuevo numero de programas universitarios tales como el
de Cornell (1906), Princeton (1909), Illinois (1909), y Yale (1913).
Durante este periodo la mayoria ya estaban obteniendo sus doctorados
dentro de los EE UU Entre 1900 y 1920, 400 grados fueron otorgados
por 20 instituciones. Un incremento habia sido observado en el
periodo anterior. Para 1900, el numero de fisicos en los EE UU habia
sobrepasado el numero de naciones Europeas. Alemania, por ejemplo,
tenia solamente 145 fisicos en 1900. '8

Pero sin embargo, la productividad del cientifico en los EE UU era
mas baja que la de aquellos en Inglaterra o Alemania. Por cada 1.1
estudios publicados por fisicos estadounidenses al afio, el promedio
en Alemania era 3.2 y en Inglaterra unos 2.2. Aunque la comunidad
estadounidense estaba creciendo, esto no necesariamente significaba un
incremento en su calidad.'"” Habian muy poco teoristas fisicos de alto
calibre, como J. W. Gibbs, en comparacion con la comunidad de Europea.
Las muertes de fisicos importantes como Gibbs y Henry Rowland entre
1901 y 1903 fueron perdidas tremendas para la comunidad cientifica
norteamericana. '*°

Por lo tanto, el pequefio tamaiio de la comunidad estadounidense de
fisicos en 1908 significé que congresos como el 1CCPA eran bastante
importantes para el intercambio de ideas y resultados. Esto se demuestra
también en otras reuniones de esa década, tales como el St. Louis Congress
of Arts and Science de 1904. Hubieron 100 fisicos del extranjero y 300
norteamericanos. Aunque habia sido un congreso mucho méas pequefio
que el 1ICCPA, contenia una concentracion mucho mas alta de teoristas
avanzados. Por ejemplo, entre los delgados Europeos se pueden incluir
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a Ludwig Boltzmann, Henri Poincare, Paul Langevin, Wilhelm Ostwald,
y Ernest Rutheford—este tltimo habia estado viviendo en Norteamérica,
ensefiando en la UCAL de Berkeley y luego en Yale (1907) dando sus
“Stillman Lectures”. Las teorias mas recientes fueron presentadas y
discutidas por los delegados. Poincaré comentd proféticamente que la
fisica estaba en un estado de revolucion.

De acuerdo al historiador Albert Moyer, quien ha estudiado
detalladamente la comunidad de fisicos estadounidenses al principio del
siglo, la mayoria de estos estaban informados sobre cambios tales como
la teoria especial la relatividad (Einstein), o mas basico aun el cuanto
de Planck—aunque pocos entendian completamente su significado.
Un articulo de 1906 para la revista la Nacion (EU) quizés expres6 el
sentimiento de la mayoria de los cientificos. “Hoy, la ciencia se ha
desplazado hacia areas de que tienen muy poca [inteligibilidad]...La
fisica ha sobrepasado la formulas viejas. ...Brevemente, uno podria decir
que el hombre de cultivacion media no ha abandonado la ciencia, sino
que la ciencia lo ha abandonado a el.”

Es sugestivo que Michelson no habia ido al congreso de St. Louis por
razones de salud y calendario. En general este creia que la fisica estaba
ya completada, y que lo unico que le quedaba hacer era afiadir mas
puntos decimales a sus calculos y medidas.!?! Pero aquellos que fueron
eran miembros de una generacion nueva, tal como Robert Millikan,
quienes habian aceptado los cambios tedricos mas rapidamente que sus
viejos colegas, tales como Michelson. Avisos de tales cambios se habian
desplazado por revistas tales como el Physical Review. Cientificos
norteamericanos también tendian a mantenerse en contacto con estos
adelantos al leer revistas en el idioma Inglés procedentes de Inglaterra en
vez de los ensayos mas dificiles en las revistas del idioma Aleman. Los
medios de difusion popular también cubrian algunos avances, tales como
los premios Nobel de los Curies en el 1904 y los rayos x de Roentgen del
1897.122 Los fisicos estadounidense estaban bien informados sobre los
ultimos adelantos en su disciplina.

William B. Smith

Elunico otro delegado estadounidense que dio una charla en el CCPA
de 1908 sobre la fisica habia sido William Benjamin Smith. > Nacido
en 1850, Smith era un hombre mayor cuando accedié al congreso.
Habia recibido su bachillerato de la Universidad de Kentucky, y luego
fue nominado para recibir el premio del mejor estudiante durante sus
estudios graduados en Géttingen en 1876-9. Durante su nominacion,
surgid una controversia dado que el era un extranjero y estas solamente se
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les habian dado a nativos, pero eventualmente decidieron otorgarselo—
incidentalmente el Gnico norteamericano que lo ha recibido. En su
tesis doctoral, “Zur Molekular-Kinematic” (“Sobre el movimiento de
la moléculas™), tratd6 de desarrollar la termodinamica de las mocion
molecular en un medio discontinuo al aplicar la ley de distribucion
Maxwell-Boltzmann. Smith también habia estudiado los trabajos
de Grassman—matematicas que, de acuerdo a el, eran demasiado
complicadas para la habilidad de sus compafieros estudiantiles.'**

Curiosamente, durante los pocos afios antes del 1CCPA, Smith
estaba claramente cambiando su enfoque académico, moviéndose
desde la fisica hacia la teologia. En 1906, por ejemplo, el habia escrito
un articulo sobre el calculo, y otro sobre el Nuevo Testamento para
la Enciclopedia Americana. Escribié Der vorchristliche Jesus en el
mismo afio, preguntandose si el Jests biblico habia sido un persona
real—un tema que también aparece en su Ecce Deus del 1911. Articulos
teoldgicos que habia escrito como joven académico trataban sobre la
identificacion de los autores de la Biblia. En el invierno de 1907-08,
también habia participado en el Congreso de la Teologia Moderna en
Amsterdam. El caracter general de sus escrituras teolélogicas trataban
principalmente con la historia biblica.

Smith, por lo tanto, representa un tipo de enigma. En contraste con
Michelson, él no traté de encasillarse en la incrementante especializacion
de la sociedad norteamericana.'” Era un generalista con una diversidad
tan amplia de entrenamiento que podria haber ocupado las cuatro
presidencias departamentales dentro de una universidad—una alegacion
razonable de su parte. Mientras que tenia una obvia inclinacion
intelectual mas teorética que la de Michelson, los lasos de Smith con la
comunidad de fisicos era débil. Aunque habia obtenido su entrenamiento
en los centros mas avanzado de Europa, era un surefio estadounidense
que habia dedicado la mayoria de su esfuerzo intelectual resolviendo
problemas teoldgicos. Y es por su trabajo en el tema religioso por lo cual
el obtuvo distincién como académico, y no por su trabajo como fisico.'?¢
Es probable que Smith compartia el aislamiento que sentia el cientifico
latinoamericano; al no poder compartir con sus colegas, quizas se dedicod
a temas de mads afinidad e estimulo intelectual. Como Einstein una vez
dijo, “Lo que no se valoriza socialmente no se desarrolla hasta en las
personas mas dotadas.” ' Irdnicamente, mientras que Michelson no
hablo de las nuevas teorias de la fisica en sus presentaciones, su colega
Smith si lo hizo. Este, quien también era poliglota, dio su presentacion
en espafiol.'”® Teddy Roosevelt le habia dado una invitacién personal a
Smith, y por buena razén como pronto veremos.
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William C. Gorgas

Otro participante era el Dr. William C. Gorgas. Cuando fue invitado
a la edad de 54, Gorgas estaba asistiendo la construccion del Canal de
Panama—un proyecto iniciado por los franceses en la decada de 1880
bajo el mando de Ferdinand de Lesseps, pero que habia fracasado por
la alta mortalidad proveniente de las enfermedades tropicales. Gorgas
habia asistido en el descubrimiento de la causa y cura de la fiebre
amarilla cuando servia como oficial de sanitacion en Cuba al final de
siglo. El proyecto de Panamé fue un éxito en parte por la presencia
de Gorgas, quien pudo controlar estas enfermedades al deshacerse del
mosquito— una hazafia mucho mas dificil para completar de lo que se
piense.

De acuerdo al historiador David McCullough, el Dr. Gorgas
confrontd numerosos problemas al empezar, en parte porque el director
John Wallace limit6 sus provisiones para mantener bajos los costos del
proyecto; problemas financieros cuyo Wallace queria evitar habian
afectado los esfuerzos franceses. Este aplico la leccion incorrectamente
y sufrid6 muchisimo por lo tanto—perdiendo su esposa e hijos al
vomito negro. Con John Stevens como nuevo director en 1905, hubo un
cambio dramatico. Si Wallace habia negado el pedido de 2 toneladas de
periodicos para fumigar cuartos, Stevens en una ocasion le dio $90,000
solamente para comprar tela metalica. Con estos nuevos recursos, Gorgas
pudo mantener las enfermedades tropicales en el area de construccion
bajo control hasta la terminacion del proyecto en 1913—una leccion
para un hombre que inicialmente se habia opuesto fuertemente a la idea.
“Yo puedo recordar...haber pasado muchas horas tratandole de ensefar
al Dr. Finlay lo absurdo de su teoria sobre el mosquito, pero el doctor
era un veterano quien ya habia tenido dieciséis afios de experiencia
refutando argumentos de otros como yo quien consideraban su teoria
como absurda—pero el no se daba por vencido.”!?

Pero los problemas del Dr. Gorgas también se debieron a los
cambios de paradigma y a las demoras culturales que le sigue. Como
Jerome Ravetz ha escrito, una nueva ciencia no nace con la habilidad
de poder contestar todas las preguntas que han surgido, y por lo tanto,
inicialmente se requiere un grado de fe para su practica. La medicina
tropical, o el descubrimiento que los vectores, tal como los insectos
transmitian ciertas enfermedades, era una nueva ciencia. Aun cuando
Gorgas habia terminado de fumigar, las enfermedades no desaparecieron
inmediatamente, y, por lo tanto, cre6 dudas a Wallace sobre la validez del
método. Hasta Gorgas, quien sabia cual era la causa de la enfermedad
(el mosquito como vector), inicialmente estaba perplejado. Pero se dio
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cuenta que tenia que identificar todas las posibles areas de reproduccion
y su patron de vuelo, para eventualmente llegar a las normas de salud que
el decia poder obtener. No era solamente una pregunta de fondos, sino
también era un proceso cultural que toma tiempo para madurar. Gorgas
tenia que convencer a sus supervisores, quienes dudaban de los mismos
principios de su medicina, mientras que a la misma vez desarrollaba el
paradigma de tratamiento. Algo parecido le habia pasado al ‘padre’ de
la medicina tropical, Patrick Manson en 1889 y a Charles Stiles quien
estaba tratando de controlar la lombriz intestina durante los 1890’s.
Los hombres no son dioses que nacen con un entendimiento perfecto,
sino criaturas quienes tienen que desarrollar este entendimiento durante
un proceso gradual y lento.® TLos descubrimientos crean nuevas
expectativas y normas de evaluaciéon que hacen el entendimiento de su
pasado clima intelectual mas dificil de entender. '*!

Gorgas también habia sido afectado positivamente por Ia
institucionalizacion de la medicina en Los Estados Unidos. A
principios de siglo, los doctores con entrenamiento cientifico estaban
apoderandose del mercado médico previniendo la practica del
médico “curandero”—aquel sin fundacion cientifica. Su éxito no
solamente se debio al descubrimiento de la bacteriologia—una ciencia
que obviamente curaba—sino que también a su maniobra legal e
institucional. Sin un control de las institucionales educativas y de la
licenciatura no se obtendria, un gran porcentaje de medicina ‘falsa’
se mantendria en operacion. El Bulletin Number Four de Abraham
Flexner (1910) fue una critica devastadora sobre la educacion médica,
sacando conclusiones parecidas a un estudio de la American Medical
Association de 1906. Unas de estas era que existian demasiadas
escuelas. En 1890, por ejemplo, habian 106 escuelas sectarias, 16
homeopaticas, y 9 eclécticas—criaderos de la medicina inefectiva.
Después del reporte, mientras el nimero de médicos practicando bajo, la
calidad de la medicina general incremento. Los valores del egalitarismo
norteamericano no encajaban muy bien con el rigor de la ciencia. '¥

Heber D. Curtis

De todos los delegados estadounidense que eran cientificos como
tal, Heber D. Curtis fue el que tenia mas conocimiento profesional con
América Latina. Empleado por el Observatorio Lick en 1902, Curtis fue
mandado por su director W. W. Campbell a Chile entre 1906 y 1910 para
la expedicion D. O. Mills—un programa para estudiar las velocidades
radiales de las estrellas en el hemisferio sur. Curtis present6 un resumen
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de su trabajo en Chile durante el 1CCPA, incluyendo una lista de binarias
espectroscopicas que él habia identificado.!'*

Curtis era uno de los pocos astronomos entonces que practicaba la
astrofisica en los Estados Unidos—un nuevo rumbo de la astronomia
que estudiaba la constitucion de las estrellas en vez de su movimiento.
Las investigaciones de las velocidades radiales no era un estudio visual
del movimiento a través de la linea de mira, sino del movimiento dentro
de ésta. En otras palabras, era un analisis del movimiento del objeto
hacia el observador o del movimiento alejandose de ¢l. Curtis manejo
un analisis panoramico del cielo nocturno que proveia informacion
perteneciente a la estructura de la galaxia, entonces considerada como el
cuerpo celestial mas predominante del universo. Observaciones visuales
con telescopios comunes obviamente no funcionaban para tales estudios,
pero si las observaciones con el espectroscopio conectado a éste.'**
Cada punto de luz, como una estrella o nébula galactica, tiene una huella
unica que se puede usar para identificar sus constituyentes quimicos o
sus velocidades radiales. Esta tltima que se puede reconocer por los
cambios Doppler en su espectro. El trabajo no es tan facil como parece.
Aunque el prisma es mas viejo que el mismo Isaac Newton, el desarrollo
de la espectroscopia habia sido impedida por la presencia de la sales
en la mayoria de los ejemplares quimicos; por ejemplo, la notoria linea
D previno generalizaciones sobre el espectro hasta el tltimo cuarto del
siglo diecinueve. Nuevos métodos en la espectroscopia como aquellos
desarrollados por Bunsen y Kirchoff, y nuevas herramientas como los
platos fotograficos proveian nuevas medidas para tocar las verdades
de la naturaleza—en este caso, literalmente del universo. Aunque los
estudios de la velocidad radial no eran muy diferentes de los analisis
tradicionales del movimiento estelar, estas investigaciones utilizaban las
ultimas herramientas de la astrofisica.'?®

Nos deja perplejo considerar lo ‘primitivo’ que era el modelo
cosmoldgico al principio del siglo—con rasgos medievales al colocar
la galaxia en el centro del universo, rodeandola con un vasto espacio
vacio. Quizaés la perseverancia de esta idea, la centralidad del hombre y
su mundo, no deberia sorprendernos dado que cambio en los paradigmas
astronémicos proceden muy lentamente. Los astronomos del siglo
diecinueve también habian tenido una mirada fija en la astrometria
Newtoniana por siglos, pero la tecnologia no avanz6é mucho hasta el
final de este siglo. Los reflectores, por ejemplo, solamente se habian
empezado a usar durante los afios del 1CCPA para mejorar la capacidad
de los telescopios.’*® Pero los mismos lideres de la astrofisica como
George Ellery Hale no aun habia confrontado este modelo.
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En 1908, Hale dijo que la concepcion Laplaciana del sistema solar no
se podia cuestionar porque el espectro de las nébulas espirales distantes
era continuo, y por lo tanto sugiriendo que estas estaban compuestas
por elementos simples en comparacion con nuestro complejo sol cual
espectro contenia lineas de absorcion. William Huggins, un astrofisico
quien luego publicamente cambiaria su posicion en 1899, habia dado
‘prueba’ para la idea de Hale en 1864. A lo mejor existia demasiada
evidencia contra la idea que la nébula, nubes poco visibles en los lentes
de observatorios pequefios, podrian ser galaxias distantes. Otto Stuve
habia detectado cambios en su iluminacion a medio siglo. Mas raro
aun, en 1885 un supernova creci6 a un 1/10 del tamafio de la nébula
Andréomeda donde este se localizaba—un porcentaje que entonces se
consideraba imposible si la nébula hubiese sido una galaxia. El hombre
y su mundo se mantendrian centralizados en el universo de Dios; habia
simplemente demasiadas cosas que no se sabian. Como los fisicos de
la época, los astronomos vivian entre una vieja y una nueva concepcion
del universo. Astronomos estadounidenses como Curtis, ayudarian
revolucionar este paradigma.'’

Figura 10: Mapa de Curtis de velocidades radiales en el
hemisferio surefio'

El trabajo principal de Curtis en Chile fue realizado en el
Observatorio de San Cristobal cerca de Santiago, donde un motin
habia ocurrido tres afios antes de su llegada. Durante su estadia, Curtis
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también explord las alrededores de la ciudad para determinar sitios
posibles para un observatorio, donde ahora se encuentran uno de los
observatorios mas avanzados del mundo: La Silla. Hoy en dia, todavia
existe un pico llamado, “Cerrito Curtis”. El trabajo de Curtis fue tan
profesionalmente hecho, que el director del Observatorio Chileno,
“Federico” Ristenpart, hasta le habia ofrecido una posicion como lider
de la seccion de astrofisica en 1909—una oferta que Curtis rechazo.
Quizas su contestacion era de esperarse.'*

Nacido en 1872, Curtis estaba a edad media cuando participd en el
1CCPA. Todavia no habia llegado a la cima de su carrera profesional
al comenzar el congreso, y este también no parece haber sido un
investigador totalmente independiente pero sino uno que seguia la
agenda investigativa de Campbell. Pero tal no era raro durante una
época en la cual habia surgido el telescopio “Grande”. El incremento
de la sofisticacion de los telescopios y su equipo significo la creacion
eventual de un ambiente corporativo para lo cual se requeria de
personalidades autocraticas como la de Campbell y Ristenpart para el
manejo eficaz de estas nuevas instituciones. La expedicion a Chile habia
sido nombrada tras el comerciante de California quien habia donado al
Observatorio Lick unos $700,000 durante su larga asociacion con la
institucion, y unos $24,000 especificamente para el proyecto. Es curioso
notar que Campbell, como resultado de su cortejo con la élite adinerada
tipica del periodo, también recibié fondos de Phoebe A. Hearst (viuda
del millonario publicista George Randolf Hearst) para comprar el primer
automovil del observatorio en 1908—haciendo la jornada de la montafia
en que se encontraba el observatorio mucho mas facil. ' La expedicion
D. O. Mills eventualmente terminara en 1928 con la publicacion de
10,310 espectrogramas. Para entonces, Curtis habia desarrollado su
madurez profesional y el nombre que antes le faltaba. '#!

Para el medio de los 1910, Curtis se convirtid en el portavoz
principal de la teoria de la “isla” galaxial. Lanzando los argumentos mas
persuasivos en su defensa, y los ataques mas brutales hacia su oposicion,
¢l representaba lo que Shapley referia como el “estado mental Lick”.
Shapley obviamente usaba el término peyorativamente para lo que él
creia ser el conservatismo excesivo del grupo. En lo que ahora se refiere
como el “Gran Debate” de la astronomia ocurri6 entre Curtis y Shapley
publicamente en las salas de la National Academy of Science en 1919
y, privadamente, en las paginas del Bulletin of the National Research
Council en 1921. No fue un debate muy confrontacional ya que Shapley
no dio mucha lucha contra Curtis en el foro abierto, quizas porque
esto lastimaria sus posibilidades de su candidatura al observatorio de
Harvard. Pero ambos estaban estirando las fronteras del conocimiento
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astronémico. Usando nuevos métodos estadisticos y las estrellas
variables Cefeidas, Shapley habia extendido el tamafio de nuestra
galaxia de unos 23,000 afios luz a 300,000, asi dindole una proporcion
mas significante en el universo y una explicacion al porque de las
nébulas vistas a su borde. Irénicamente Curtis, quien habia atacado el
uso de las variables Cefeidas hasta el 1921, finalmente las aceptd cuando
fueron usadas por Edward Hubble para dar mas evidencia en favor a la
teoria de la “islas” galaxial—un esquema mas grande y complejo de lo
que se imaginaba Shapley.

Como podemos observar, los mas recientes adelantos de la ciencia
astrondmica al principio del siglo no estaban ocurriendo en Europa
con sus observatorios localizados en el medio de la ciudad, sino en los
Estados Unidos con sus Olimpos montafiosos. Si habia estado a paridad
en otras ciencias, para 1908 los EE UU habia sobrepasado a Europa en
la carrera hacia las estrellas—una delantera que continuaria creciendo
durante la primera mitad del siglo veinte. El telescopio mas grande del
mundo en esa época era el de 60 pulgadas en Mount Wilson, construido
en 1908 y cuyo costo (no incluyendo el domo y sus monturas) se
habia estimado en unos $66,700. Incluso, surgi6é un tipo de “guerra
fria” entre diferentes instituciones estadounidenses durante el ultimo
cuarto de siglo para construir el telescopio refractivo mas grande—18.5
pulgadas (1862), 25 pulgadas (1871), 26 pulgadas (1873), y finalmente
el Observatorio Yerkes de 40 pulgadas, construido en 1897. Pero estos
telescopios de refraccion, como el de Yerkes, tenian un limite de tamafio
muy bajo que aquellos de reflexion no padecian. Sus lentes gruesos
tendian a doblarse bajo su propio peso. Adelantos como la capa de
plata, las montaduras de George Ritchey, y el uso de cristal en vez de
metal como base, mejord grandemente la efectividad de los reflectores,
que por su naturaleza también eran mas baratos para construir que los
refractores. La mayoria de los reflectores grandes fueron construidos con
fondos de fundaciones filantropicas. Hale, quien venia de una familia
rica industrial de Chicago, dedicaria su vida entera a la astrofisica al
construir sus fundaciones institucionales.'*

Podemos obtener una idea de los precios de los telescopios por el
siguiente ejemplo. Aristarchos Beloposky, director del Observatorio
Pulkovo en Rusia, le habia pedido a George W. Ritchey, quien habia
ayudado con el disefio del observatorio Wilson, que construyese un
telescopio de 40 pulgadas. Cuando Ritchey dio un estimado de $40,000,
Beloposky retiro su pedido. Aun cuando Ritchey bajé el precio a
unos $30,000, no cambid la decision de Beloposky. Los telescopios
reflectores eran baratos, pero obviamente no eran baratos suficientes. '+
Es irrealista pensar que las naciones de América Latina, muchas de las
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cuales todavia no se habian industrializado, podrian haber competido en
esta carrera cientifica.

Thomas Barbour

Hoy dia, quizas nos parezca sorprendente que se le pida a un joven
que participe en un congreso internacional de mucha importancia sin
aun haber terminado su doctorado, pero Thomas Barbour tenia muchos
rasgos que lo harian un excelente embajador cientifico. Nacido en
1884, ya para 1907 Barbour habia participado en el Séptimo Congreso
Zooldgico Internacional en Boston. Un hombre alto y gregario de
familia rica, Barbour habia vivido en Florida durante el primer afio de
la Guerra Hispano-Americana cuando se enfermo con la fiebre tifoidea.
Como resultado de su estadia en Florida, también adopto el espafiol
como segunda lengua. Barbour también habia tenido un historial
de investigacion amplio. Influenciado por libros de Alfred Russell
Wallace, en 1906 viajo por el Archipiélago Malaya durante su luna de
miel. Barbour recopil6 tantos datos en este viaje que para 1912, tenia
unos 47 papeles cientifico a su nombre, y para el 1CCPA habia publicado
19 ensayos académicos. Su viaje a Chile para el 1CCPA también lo
iniciarian a una asociacion de por-vida con la flora y fauna de América
Latina. Aunque otros delegados tales como Reinsch no fueron invitados
a participar en otros congresos, Barbour viajaria otra vez a la Ciudad
de México en 1910 para representar la Asociacion de Universidades
Americanas—el mismo afio en que terminaria su doctorado. Durante
la Primera Guerra Mundial, ¢l también iria a Cuba como embajador
estadounidense, y mantendria una relacion de por vida con sus colegas
de la isla. En retrospeccion, Barbour era un candidato muy favorable
para representar los EE UU en el ICCPA.'#

Pero en contraste con Michelson quien tenia una reputacion y un
cuerpo de trabajo bien establecido, Barbour parecia que no tenia mucho
que contribuir al congreso como pedido por Elihu Root. Su juventud
quizas era una espada de doble filo. Los pocos credenciales para el afio
de 1CCPA quizas explica porque su presentacion no fue publicada en los
procedimientos del congreso. '** En contraste con Curtis quien traia la
nueva astrofisica, el joven Barbour representaba una vieja metodologia
la biologia norteamericana—una disciplina que durante esta época
estaba dado paso a una mas experimentalmente rigurosa. Aunque joven,
Barbour no era ‘nuevo’. %

Los cambio intelectuales, metodologicos, y organizacionales
que la biologia estadounidense tuvo entre los afios1880 y 1910 eran
muy complejos y radicales. Esto no tiene que ver solamente con
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la complejidad de las ideas, sino también con la descentralizacion
institucional que caracterizaba a esta comunidad—algo muy diferente
a la quimica quien ya tenia una organizacioén nacional coherente para
esta fecha. Este cambio hacia el Entwicklungsmechanik de Jacques
Loeb habia sido muy visible durante la primera década del siglo. Por
ejemplo, en la revista The American Naturalist, ensayos que trataban
con la historia natural decayeron rapidamente desde un 89% a un 47%,
mientras que aquellas que usaban la experimentacion subieron desde un
11% a un 53% entre 1900 y 1912. El conflicto entre los dos campos
procedia de a diferencia epistemologias y éticas, y a un cansancio con
grandes sistemas filoséficos como el de Charles Darwin.

Irénicamente, aunque las ideas de Darwin sobre la evolucion habian
decaido en la comunidad norteamericana en 1900, se estaba haciendo
mucho trabajo al tiempo que, sin saberlo, proveeria la evidencia
mas fuerte para estas ideas. El trabajo eventualmente culminaria en
la “Gran Sintesis” completada unos poco aios antes de la Segunda
Guerra Mundial. El esquema Darwiniano en 1900 era problematico por
muchas razones, primariamente porque entonces se veia a la seleccion
natural como la tnica causa de especiacion y porque no habian otros
mecanismos para explicar la creacion de nuevos rasgos biologicos.
47" Los neo-Lamarckianos habian surgido en su apoyo espiritual por
el control del hombre sobre su mundo, y los bidlogos académicos se
habian re-enfocado para estudiar temas mas especificos y problemas
mas concretos, tales como los de la embriologia. Un contemporaneo
de Darwin, Gregor Mendel, tenia la llave de la evolucion. Es curioso
mencionar que Darwin no solamente habia rechazado el articulo de
Mendel cuando este se lo habia mandado personalmente, pero sino que
también los Darwinistas al principio del siglo rechazaron inicialmente
los nuevos descubrimientos en la genética, percibiéndoles como
antitéticos a sus trabajos. T. H. Morgan, quien en 1915 redefiniria con sus
estudiantes el trabajo de Mendel para crear lo que ahora se conoce como
la “genética”, también rechazé inicialmente al gen como un fragmento
de la imaginacién. Las ideas de Mendel, irénicamente, entraron a la
comunidad de bidlogos estadounidenses por la via mas inesperada—no
por las universidades, sino por las estaciones experimentales agricolas
del gobierno federal. El eternamente-practico norteamericano estaba
mas interesado en las tablas mendeliana, no por lo que podia decir sobre
la naturaleza de la vida, sino por como le podia ayudar a tener mejores
cosechas. Aunque el darwinismo estaba vivo, no se podia encontrar por
ningun sitio. '

Barbour no parece insertarse muy bien dentro de este nuevo mundo de
la biologia norteamericana porque era ni un embridlogo experimentalista,
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ni un genetista estadistico. Aunque era joven, Barbour era un bidlogo
que se parecia mas a tipos como Darwin y otros de hace medio siglo—un
‘caballero naturalista’ de medio afines.!* Era una distincion de la cual
el estaba orgulloso, y la cual acentud en su A Naturalist in Cuba (1945)
o su autobiografia, A Naturalist at Large (1943), popularizaciones de
la vida y estilo de una ‘vieja’ biologia. Dentro de esta imagen, nunca
se le pagd a Barbour durante sus posiciones de por vida en el Museo
de Zoologia Comparativa de Harvard, aunque la biologia se estaba
profesionalizando durante este periodo. Es mads, el le cedio fondos
extensos al Museo durante su posicion, algo que quizas influyo su
nombramiento como director en 1927. La riqueza de su familia también
proveeria recursos para el laboratorio Barro Colorado en Panama—una
isla que se habia formado cuando se inundo6 la region para crear el canal.
Pero su manerismo anticuado no previno que hiciera investigacion
avanzada. '

Barbour siguié preguntas de investigacion que se resolverian mas
de medio siglo después e incorporados al paradigma Darwiniano por
bidlogos tales como Theodosius Dobzchansky, Steven Jay Gould, y E.
O. Wilson. Barbour era un biogeografo de isla. '*!

En 1915 Barbour se vi6 involucrado en una polémica publica con W.
D. Matthews sobre la existencia de una “linea Wallaciana™ entre Jamaica
y Cuba. Matthews intelectualmente era un Darwiniano con rasgos de
uniformitarianismo Lyeliano—la Tierra no pasaba por cataclismos
radicales. Por lo tanto, creia que los cambios en los registros de fosiles
mamiferos en el sur de los EE UU se podian explicar por cambios
meteorologicos (tormentas). Barbour no estaba en acuerdo. Como
su mentor intelectual Wallace, Barbour ensefid que el océano era tan
profundo entre estas dos islas, que servia efectivamente como una barrera
geoldgicas entre ellas. El terreno habia cambiado significantemente por
los afios, y asi se habia creado un medioambiente aislado.'> Barbour
hizo unas pocas demostraciones para demostrar que las especies comun
a las Antillas pequefias no pudieron haber sobrevivido ni un dia en el
océano, y mucho menos un largo viaje. Pero la polémica como tal entre
Barbour y Matthews no se resolveria hasta el desarrollo de la teoria de
platos tectonicos muchos afos después. Como habia ocurrido antes, el
progreso de la biologia no vendria hasta que ocurriesen adelantos en
la geologia—algo no muy diferente del estimulo de la fisica hacia la
astronomia. Es justo opinar que, como muchos otros de sus colegas
en el 1CCPA, los debates publicos marcaron la madurez cientifica de
Barbour.'*
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Hiram Bingham

Nacido en 1875, Hiram Bingham, como Barbour, era un hombre
joven sin todavia haber hecho su marca en el mundo intelectual. Ambos
también eran muy altos y compartian una pasion por la exploracion;
Hiram media 6’4” y Barbour 6°5”. Para escribir su tesis doctoral sobre la
influencia escocesa comercial, viajo por Europa y el Caribe—incluyendo
a Puerto Rico, “Crab Island” (Vieques), y Venezuela—en busqueda de
documentos y evidencia. En un punto, hasta trato de trazar los pasos de
Bolivar por los Andes. Pero los recursos econémicos que Barbour habia
heredado, Bingham los obtuvo por su encanto. En 1900 se caso con una
hija de la rica familia Tiffany, y por lo tanto pudo satisfacer sus intereses
de América Latina como ningun otro historiador de su tiempo. Antes
de obtener su primer trabajo, los padres de Aflreda Mitchell le dieron
a la pareja una mansion de 26 cuartos para usar como Ssu primera casa.
Pero las similitudes entre los dos hombres no terminan ahi. El ICCPA
pondria a Bingham en una regioén que lo dejaria impresionado, y que lo
marcarian como académico. En 1911 Bingham “descubriria” a Machu
Picchu.

Afligido constantemente por su deseos contradictorios, la aventura
y la erudicion, Bingham era un Indiana Jones al principio del siglo.
Woodrow Wilson, entonces Presidente de la Universidad Princeton, habia
personalmente otorgado a Bingham una posicion en la universidad como
parte de un proyecto piloto en 1905. Bingham se retird el mismo afio
académico porque tomaba demasiado de tiempo, tenia que leer demasiado.
Bingham, como Barbour, luego obtuvo un profesorado en Yale, su alma-
matter, donde el podia satisfacer libremente sus deseos de viajar sin
la necesidad de tener que ensefiar como un profesor. Ironicamente,
Bingham no tenia tanta erudicion en la arqueologia ni en estudios Meso-
Americanos antes de su descubrimiento. El ‘descubrimiento’ fue un
encuentro afortunado en un area bien conocida por los que habitaban en la
region, y quienes llevaron a Bingham al sitio. '**

A pesar de la naturaleza de su “descubrimiento”, Bingham era un
pionero verdadero en que era uno de los pocos historiadores que entonces
existian en los EE UU concentrandose en América Latina—un érea la
cual los Estados Unidos reconoceria que necesitaba mas desarrollo en
el 1ICCPA. En sus muchos viajes a América Latina, Bingham también
funciono como bibliotecario, comprando libros para las bibliotecas de
Yale y Princeton. Si los dos hemisferios iban a establecer relaciones
amigables que duraran un largo tiempo, tenian simplemente que llegarse
a conocer mejor unas a otras. Bingham no solamente ayudo6 a los Estados
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Unidos a aprender mas sobre su vecino surefio, sino que también ayudo a
este vecino a conocer mas sobre si mismo. '

Los delegados que se han discutido eran representantes de sectores
prominentes de la economia cientifica estadounidense. Michelson
habia hecho importantes avances en el estudio de la luz. Curtis estaba
entendiendo mejor la estructura de la galaxia y del universo como
tal. Gorgas contribuyé adelantos significativos en la parasitologia.
Barbour explor6 temas que eran muy avanzados para su tiempo, y
que no se resolverian por décadas. No deberia sorprendernos que sus
presentaciones tenian el potencial de reorientar la actividad cientifica
de casi toda Latinoamérica. En vez de ir a los centros mas avanzados
de la ciencia, los CCPAs de América Latina muy ingeniosamente
trajeron estos centros a la tierra nativa. Por lo tanto, es importante ver
especificamente las exposiciones de estos delegados y ver que ideas se
discutieron.

No esté claro si Dr. M. J. Rosenau, Simon Flexner, y el Dr. H. R. Carter
participaron en las reuniones del 1CCPA. Ellos no fueron nombrados
como delegados oficiales al congreso, y el reporte de 1908 no daba una
lista completa de los participantes.'* Se sabe que muchos participantes,
estadounidense y no-estadounidenses, mandaron sus presentaciones
para ser leidas piiblicamente por otros compaiieros. Como el numero de
los participantes en las reuniones sociales, al igual que aquellos en otras
listas, sobrepasaban el numero de delegados oficialmente reconocidos,
esto sugiere que las listas de delegados oficiales no eran comprensivas.
Cualquiera que sea el caso, las ponencias de estos tres cientificos se
publicaron en los procedimientos—y asi por lo menos haciendo sus
ideas accesible a la comunidad cientifica de América Latina.'”” Con
la presentacion del Dr. Gorgas, se daba a conocer algunos de los mas
recientes adelantos de la investigacion medica estadounidense. Aunque
ya habian realizado otros tres Congresos Médicos Pan-Americanos
hasta el 1901, estos prescindieron los adelantos descubiertos por
investigadores del los EE UU '#

En su, “Ultimos adelantos en el estudio de la fiebre tifoidea”, el Dr.
Rosenau describe lo que se habia descubierto en la ultima década sobre
esta enfermedad. El trabajo de Walter Reed en 1898, de Robert Koch
en 1902, el método de su identificacion en la excreta por Conradi y
Drigalski, y el caso de la infamosa “Maria la tifoidea”—una cocinera
que contaminaba la enfermedad a todos sus patrones—se discutieron
en el reporte. Pero mas importante aun, el Dr. Rosenau describio los
vectores mas comunes de la transmision, y la manera mas efectiva
de su control. Se reportd que la bacteria se regaba principalmente por
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medio del agua no-tratada, en un 40%, la leche, en un 25%, y el contacto
humano, principalmente por los nifios. Las moscas caseras también
regaban la enfermedad al volar desde el excremento a la comida, y asi
regando el bacilo. Rosenau habia estado a cargo de una comision en
1906 para estudiar la tifoidea en la ciudad de Washington D.C.

Simon Flexner dentro de esta linea de investigacion reportd los
ultimos descubrimientos, en este caso, de un nuevo suero desarrollado
por el Rockefeller Institute for Medical Research contra la peligrosa
meningitis. La mortalidad en los adultos se reducia a solamente un 14%
de la totalidad de casos cuando estos se cogian en sus mas temprana
etapas. La implicaciones de tales investigaciones para la victoria sobre
la enfermedad eran obvia.'”’

Uno quizas se podria imaginar que el Dr. Gorgas habl6 sobre su
trabajo con la fiebre amarilla en Cuba y Panama, y que el Dr. Carter,
quien habia sido director de hospitales en Panama, también hablé sobre
el trabajo de Gorgas. Sin embargo, ellos proveyeron interpretaciones
muy diferentes sobre las relaciones entre doctores y pacientes de lo que
se suele a relatar por algunos historiadores.!®® La pregunta principal que
Gorgas discutié no fue el ciclo del vector pero sino la infraestructura
legal y organizacional que se necesitaba para curar a la gente. El énfasis
no-cientifico que Gorgas le dio a su charla era de esperarse cuando
uno considera las dificultades que los doctores estadounidense habian
tenido al tratar las enfermedades tropicales en ambos hemisferios.'®' El
mismo Gorgas menciono algunas de sus dificultades. Aunque la ciudad
de la Habana habia tenido la fiebre amarilla en forma endémica por
casi dos siglos, su poblacion no cooperaba en su tratamiento. Gorgas
entendia que los doctores latinoamericanos que luchaban por eliminar
la enfermedad tendrian que, como el, multar a los ciudadanos que no
querian tomar las medidas necesarias para erradicar la larva stegomyia.
Algun tipo de superioridad legal se le tenia que otorgar a estos médicos
para poder esforzar las medidas de tratamiento necesarias. Gorgas
también describid lo que €l pensaba era la estructura organizacional mas
efectiva, como la creacion de municipalidades de 600 personas con un
costo de $1,900 (EE UU) al mes.

El Dr. Carter a cambio explico el porque de tales medidas. Un ataque
directo hacia el mosquito stegomyia como tal no era una metodologia
cientificamente juiciosa, y, por lo tanto, siempre se habia considerado
como un método secundario para tratar a cualquier poblacion. El
enfoque principal siempre habia sido poner en cuarentena a las personas
infectadas—pero no de otros individuos, sino de los mismos vectores
que la transmitian (el mosquito). Habian encontrado que aunque un
paciente se podria infectar solamente durante un periodo de cuatro dias,
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el mosquito como tal podia ser ‘contagiosos’ por un periodo de tiempo
mucho mas largo de un mes y medio. Cuidadosos analisis cientificos
habian, de esta manera, ensefiado cual era el talon de Aquiles de la
enfermedad—prevenir que el mosquito se infectara desde un principio.
El Dr. Carter not6 que en pequefias comunidades donde la enfermedad
no era endémica, era facil establecer las cuarentenas entre paciente y
vector. Pero era casi imposible de implementar en grandes areas urbana
debido a la falta de cooperacion de los pacientes. El obstaculo mas
nocivo en el tratamiento de la fiebre amarilla no habia sido el mundo
natural, sino el mismo ser humano. Por esta razon, el altimo método de
tratamiento disponible al médico era la guerra total contra el mosquito.
Tal estrategia tenia el beneficio de reducir los conflictos entre el paciente
y doctor, mientras que a la misma vez dar en un resultado eficaz y
efectivo. Lo mismo ocurria con la malaria, una enfermedad que se
regaba de manera parecida.'®?

Las cinco paginas de la presentacion de Michelson, en comparacion
con la mayoria de presentacion de 50 paginas en la seccion legal del
1CCPA, no era una presentacion de los ultimos adelantos de la fisica
teorética. Los nombres de Planck, Einstein, Zeeman, Thomson y otros
nunca aparecen en sus parrafos. Al contrario, toda su presentacion
estaba contextualizada en una vieja concepcidn mecanistica que
para este tiempo se estaba incrementalmente haciendo obsoleta—Ia
caracterizacion del mundo como el resultado simple de particulas en
choque. Incluso, ni Maxwell, quien habia iniciado la revolucion en
contra de este paradigma, fue aludido por Michelson. Eltnico cientifico
que si menciond habia muerto hace mas de dos siglos: Isaac Newton.
Tipico de la inclinacion no-teorica del fisico norteamericano, Michelson
hablo6 solamente de instrumentos y de las técnicas para entallar pequefias
rayitas y como hacer tornillos. Los teoremas eran temas de pequefia
importancia; Michelson no alimentaria a su audiencia con las ultimas
ideas de la fisica. En vez, haria algo quizds mas importante. El les
proveeria con las herramientas que habian permitido el descubrimiento
de estos adelantos en primer lugar. '3

En su “Recientes progresos en la Espectroscopia”, Michelson dio
una detallada presentacion sobre la construccion de espectroscopios
y interferometros. ' Pero el aspecto mas importante de la charla fue
la discusion de los criterios para determinar su poder. Si la calidad
de un telescopio se puede medir por su habilidad de detectar estrellas
doble, entonces la calidad de un espectroscopio se podria medir por
las distancias que se forman dentro de su espectra—Ila mas grande la
distancia entre las lineas, la mayor su precision. Los espectroscopios
mas avanzados, Michelson le informa a sus colegas latinoamericanos,
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fueron disefiados y construidos por Henry Rowland, los cuales habian
sido usados por la comunidad norteamericana durante los ultimos veinte
afios. Las rejillas difraccionales Rowland tenian unas 100,000 lineas
entalladas dentro de un espacio de solamente 50 milimetros, y eran tan
precisas que teoréticamente podian dividir la linea D 300 veces. Hasta
podia detectar los efectos del magnetismo en el espectra—aludiendo
al efecto de Zeeman (1896) y quizés a la complejidad interna del
atomo. Algunos de los elementos mas importantes en la construccion
del espectroscopio eran la estabilidad del tornillo y la temperatura de
los materiales; los mas pequefios cambios en estos elementos podrian
rendir el producto final totalmente inutil. Siempre el perfeccionista,
Michelson les ensefio a su audiencia como evitar mas de cien afos de
fallos instrumentales. '

Aunque las presentaciones que se han discutido hasta ahora eran
importantes, habia algo mégico con la ponencia, “Nuevas teorias de
los fenomenos fisicos,” de William Benjamin Smith.'*® En ella, Smith
revela el nuevo territorio trazados por el electron de J. J. Thomson,
y a su vez haciendo una invitacion abierta al territorio en la fisica.
Como sugiere Smith en su titulo, ¢l pensaba que estaba discutiendo los
ultimos adelantos no solamente en la ‘nueva ciencia’ (la fisica), sino
de todas la ciencias. Como hizo claro a su audiencia, “no hay un tema
de significado puramente cientifico que sea mas importante, 6 que se
encuentre mas central en la escena del interés, 6 que sea mas digno de la
atencion de los sabios reunidos de dos continentes.”'®” El electron y todo
trabajo al respecto, como se sabe ahora, tendria un efecto profundo en
todas las demas ciencias—un punto que Smith enfatiz6 explicitamente
durante su lectura cuya validez no podia completamente saber. En su
discurso, Smith le estaba entregando una nueva ciencia para una nueva
audiencia de consumo inmediato. El tema era relativamente nuevo y
lleno de posibilidades en su investigacion. Tres afios después, Ernest
Rutherford descubriria que el &tomo en su mayoria era espacio vacio, y
no seria hasta el 1932 que la busqueda de sus componentes “principales”
se terminaria—una carrera cientifica abierta a los latinoamericanos.'®

Al igual, los misterios del atomo eran tan pobremente entendidos y
la evidencia era tan escasa, que la ideologia diariamente afectaba en el
proceso cognitivo cientifico. Por ejemplo, tomaria mas de dos afios antes
de que los resultados del trabajo de Thomson en 1897 fuesen aceptados.
Durante su primera charla, la entretenida audiencia inglesa pregunt6
si ¢l estaba bromeando. Los cientificos alemanes, quienes también
habian medido la proporcion de la energia a la masa, ni se pusieron a
considerar que sus resultados se debia a un corpusculo infinitamente
mas pequefio dentro del atomo. Estos pensaban demasiado dentro
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del paradigma etérico. Aun hasta 1908, los anti-atomistas finalmente
callarian y aceptarian una estructura atdbmica mas compleja, en parte por
el trabajo de Einstein con el movimiento Browniano.!® Los comienzos
de la fisica atdmica fueron verdaderamente ‘religiosos,” como discutido
por Ravetz, en que uno necesitaba un cierto nivel de fe para continuar
la investigacion de uno bajo tanta incertidumbre. Parece que fue esta
incertidumbre intelectual caracterizando esta ciencia igualitaria que
llevo al fisico Earnst Mach postular su ahora infamoso positivismo. Uno
necesitaba, decia Mach, datos claros y distintos, aludiendo a la filosofia
Cartesiana del siglo diecisiete. Todo tenia que ser indudable. Pero
cientificos como Einstein luego rechazarian estas ideas, caracterizando
a Mach como un “filésofo deplorable”. Cuando el joven Werner
Heisenberg le confesé a Einstein que temia que no tener suficiente
evidencia para su trabajo, Einstein inmediatamente le respondié que
era imposible hacer cualquier progreso en la ciencia si uno solamente
pensaba con la evidencia disponible. Smith utilizaria, discretamente,
este elemento cuasi-religioso en la retdrica de su presentacion.'™

(Que podria explicar la alta proporcion de energia a masa (e/m)
descubierto en los rayos de tubos catodicos Crooke?, pregunta Smith
en su ponencia. /Se daba la cifra a un nivel muy alto de energia o una
masa molecular muy baja? Resulta que los rayos estaban compuestos
de electrones, o “corptsculos” como Smith dice, con una masa
disproporcionalmente pequefia. Esta era una 1/1700 del tamaifio del
atomo de hidrogeno. Pero entonces, pregunta Smith, ;significaba esto
que el atomo podria tener 1,700 particulas en el? Era dificil determinar
la respuesta para el enero de 1908.

Smith entonces describidé un modelo atémico parecido al de Bohr—
circulos esféricos concéntricos que podian aguantar solamente tantos.'”!
Si lo era, explicaba adecuadamente las propiedades de la tabla periddica.
Para que el atomo mantuviese un grado de estabilidad, tendria que tener
un anillo central con un electron solamente, seguido por otro de seis, y
entonces otro con once, etcétera. Aunque nadie entonces mantenia que
este modelo teorico en un solo plano representaba el estado actual del
atomo porque este era un objeto de tres dimensiones, Smith creia que
los dos eran “bastante semejantes” para llegar a una conclusion notable.
Es importante notar que Smith observd, “[los] depdsitos de energia
interatomica [que] se perciben [son] inmensos, fuera de la concepcion
y estan teoréticamente a nuestra disposicion.” En 1908, Smith habia
aludido a las fundaciones de la bomba atomica y el reactor nuclear, como
H. G. Wells también habia hecho en sus novelas. También menciono que
los objetos moviéndose cerca de la velocidad de la luz aumentarian su
masa por su interaccion con el plano de la éter. De acuerdo a el, era casi
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milagroso como la matematica podia atrapar el electron en medio-vuelo
y forzarle a que revelase sus secretos. 7>

Para Smith, el estudio del electrdn era una ciencia bella que unificaba
a toda la naturaleza—un medio de hacer inteligible todos los campos
cientificos, desde la cosmologia hasta la biologia. Asi empezd su
argumento de tono religioso. Aunque no fue explicitamente declarado, el
argumento siempre estaba calladamente sobreentendido en el trasfondo
del discurso. Los nuevos descubrimientos en la fisica, por ejemplo,
iban a largo plazo para explicar las propiedades de los componentes
quimicos. Todo tipo de fendmeno natural podrian ser entendidos con
este nuevo descubrimiento: los cometas, la corona solar, lo meteoritos,
la funcion protectora de la atmodsfera, la aurora boreal, la electricidad, y
en algunos casos explicaria los origenes de la vida. El reduccionismo
equivaldria a un entendimiento coherente y ordenado del universo. '

Si se acepta que la perspectiva religiosa es una que trata de llegar
a una vista casi monolitica, entonces el electron implicitamente para
Smith proveia tal punto. Los elementos cientificos del discurso de Smith
entonces estuvieron reforzados por una motivacion religiosa, que tuvo
que haber sido muy apelativo a su audiencia catolica. También sirve
como un fondo contra lo cual el introduce explicitamente la religion al
final de la presentacion. La ciencia actualmente habia probado verdades
religiosas, Smith alega. Al discutir el impacto de estos corptisculos
sobre los origenes de la vida, el menciona que habia sido predecido por
los evangelios pre-cristianos. “jAsombroso es también reflexionar que
esta idea prodigiosa tan cuidadosamente abstraida y sostenida en cada
punto por los pilares diamantinos del calculo matematico, habria sido
anticipada en sus mas grandes proporciones por....las Escrituras de los
Naassenes....”!”

Considerando su entrenamiento en la fisica, Smith muy extraiamente
puso a la religion al tope de su esquema de valores. Aunque la ciencia
era construida, “espléndida y gloriosa,...real [y] muy digna del estudio
eterno”, no podia representar la ultima realidad. Para él, el mundo
era nada mas que una idea que constantemente cambiaba. A pesar
de la inmensa profundidad y felicidad que se derivaba de la ciencia,
la ultima realidad era la espiritual. El hombre siempre podria ser
engafiado por la naturaleza, literalmente contenida por la mano de
Dios y que constantemente interponia barreras entre los hombres y
la verdad absoluta; “los productos mas brillantes de la investigacion
fisica y fisiologica pueden probar ser sélo trampas para nuestro pié
inexperto”. Si los hombres piensan que la ciencia es el objetivo final
de la especulacion intelectual, estdn engafiados hacia un vacuoso y
abominable materialismo, dijo Smith.
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Irénicamente, existia cierto complemento entre la ciencia y la
religion en el esquema de Smith. Este presenta a la ciencia como una
busqueda interminable que persistiria infinitamente, algo que estaba en
un proceso constantemente de perfeccion. Smith fue muy cauteloso
en darle valor a ambas esferas de la ciencia y la religion; las situaba
constantemente en una epistemologia complementaria. EIl elemento
religioso, explicito o implicito, colocado dentro de una presentacion
muy detalladamente cientifica, tuvo que haber tenido un gran afin en
esta comunidad predominantemente religiosa que trataba de extenderse
para tocar la mano de la ciencia.'”

Si William Benjamin Smith hubiese sido el inico delegado, los costos
economicos que asumio6 Chile hubiesen sido bien aprovechados. Aunque
su presentacion fue breve en comparacion con aquellos volimenes en
la seccion de leyes, Smith habia presentado una ciencia que estaban
en la temprana angustia de una revolucion, cuando la complejidad
intelectual y tecnoldgica de la disciplina todavia era relativamente
simple. Este estado cientifico hubiese permitido que muchos cientificos
latinoamericanos “jump on the bandwagon” de la ciencia moderna. Pero
la oportunidad parece habérseles perdido por las ambiciones excesivas
del 1ICCPA. Si Smith hubiese sido un delegado de un congreso mas
pequetio, quizés la importancia del tema hubiese sido acentuada a su
audiencia. Pero no lo fue. La presentacion de Smith fue enterrada entre
un laberinto de miles discusiones, presentaciones, y eventos sociales del
congreso. Pocos se dieron cuenta de su trabajo, y ni si quiera se le dio un
tratamiento especial en la Reseria de Poirier. Solo nos cabe preguntarnos
que hubiese pasado de haber sido de otra manera.

Capitulo
3

Las variables cefeideas
y el tamano de la fisica latinoamericana:

Chile, ciencia, y cultura

La riqueza de la ciencia ya no se basa en la
abundancia de hechos sino en su enlace.
—Alexander von Humboldt

R Cual era el estado de la ciencia en América Latina al
principio del siglo? ;Como se comparaba con la ciencia
Norteamericana del 1CCPA? ;Era menos rigurosa matematicamente?
(Fue afectada por una mala instrumentacion? ;Quien actualmente
conducia la investigacion cientifica?

Para contestar estas preguntas, la investigacion cientifica es definida
en este capitulo en su forma mds conservadora: es la ciencia “pura”
en comparacion con la “aplicada”. Queremos saber cuanto, de lo que
tradicionalmente se considera ciencia como tal, actualmente se genero
localmente. ;Cuanta ciencia ‘verdadera’ nativa podemos encontrar
en el 1CCPA; quien estaba produciendo los trabajos mas avanzados?
Queremos ser los europeos o norteamericanos mas avanzados y juzgar
estas ideas solamente por su mérito propio tal como se habia establecido
por el criterio de la época. jPorque? Otra vez, queremos identificar
categoricamente cualquier ciencia importante que se pudo haber
producido nativamente. Tenemos que ser tan brutalmente honestos
como los fisicos cuando se debaten entre ellos mismos. ¢ Existia ciencia
latinoamericana original en el 1ICCPA que se podria haber ganado un
premio Nobel?

Es hacia estas variables, los “upper peaks” como Vannevar Bush los
solia llamar, la cual el historiador tiene que usar como directriz para
poder entender la ciencia de cualquier region. ' Esto quizas suene
un poco acerbo, pero consideren las alternativas. jSeria el equivalente
a describir el estado de la ciencia en la Europa del siglo diecisiete sin
hablar de Newton! Obviamente, tal estudio tendria un vacio gigante, y
lo podriamos caracterizar amablemente como un estudio incompetente.
Como se hacia en la astronomia, nosotros simplemente no podemos
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tomar una vista ‘panoramica’ y creer que esta pueda adecuadamente
representar nuestro sujeto, algo que algunos estudios histdricos
erroneamente hacen. Desafortunadamente, o quizas afortunadamente,
tenemos que usar un criterio muy selectiva—quizas ‘elitista’—para
identificar los recursos mas histéricamente valiosos. Simplemente no
existe otra manera porque, como la misma historia de la ciencia tan
claramente demuestra, no todas la voces tienen la misma validez.

Aunque ciertamente la ciencia aplicada dara con nuevos
descubrimientos, como lo ha hecho en la historia, una definicion muy
extensa obstaculizara su estudio. Si algun investigador del congreso
no estaba tratando de buscar o presentar temas originales, entonces el o
ella no estaba haciendo investigacion original. No podemos aceptar una
definicion donde los intentos de mejorar la capacidad productiva de una
empresa accidentalmente condujo a resultados secundarios sugestivos
de investigacion original. En este sentido estamos tomando una vista
‘émica’ donde se usara las intenciones personales del cientifico como
nuestra guia de criterio. Al situar el trabajo en su tiempo, se podria
decir que estamos tomando a su vez un punto de vista ‘ético’ descrito
por Robert Merton. Mientras que entendemos las ideas cientificas
en sus propios términos, no deberiamos de aceptar cualquier criterio
interno que pudiese impactar negativamente nuestro entendimiento de la
naturaleza si hubiésemos vivido en aquella época. Esto simplemente es
el objetivo que la ciencia trata de obtener, si en su practica es algo dificil
de acomplecer. El capitulo siguiente tendrd una vista completamente
diferente. '”’

Pero cual ciencia escoger? Uno obviamente no puede escoger todas,
gravemente probando la capacidad del historiador y quizas poniendo en
riesgo los méritos de sus conclusiones. Como la revolucion cuantica era
una de las mas importantes y estudiadas de nuestro siglo, el capitulo se
enfocard en esta. Uno también deberia de notar que como la fisica afecta
un numero grande de las otras ciencias, tales como la astronomia y la
quimica, estas también se discutiran. A partir de este analisis, queremos
ver si las ideas introducidas por Michelson y Smith fueron adoptadas
por la comunidad cientifica local, y identificar el estado de la fisica
latinoamericana del tiempo. Los dos obviamente estan intimamente
interrelacionados.

Debemos dejar claro que las ciencias puras, hasta en los volimenes
dedicados especificamente a estas, eran relativamente escasas. Por
ejemplo, el volumen de “Ciencias Fisicas” tenia un total de 22 autores,
pero de los cuales solamente 7 se podian categorizar validamente
bajo ese titulo, mientras que 15 de ellos eran de la ciencia aplicada
(ingenieria).””® La pregunta que inmediatamente surge es porque
los editores no decidieron incluir estos en los otros dos volimenes
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dedicados especificamente a la ingenieria. Mientras que los ensayos
de la fisica eran tipicamente cortos, los de ingenieria eran muchos mas
largos. Por lo tanto, parece que el volumen hubiese sido muy pequeiio
en comparacion con los demas de la coleccion, el cual consistiria
solamente de 62 paginas cuando la mayoria tenia unas 398 paginas.
Dada la sobreabundancia de ensayos de la ingenieria y sus similitudes
con la fisica, parece que hubo una consecuente redistribucion para
igualar la coleccion. Pero se podria mencionar que si no lo hubiesen
hecho, la importancia de la fisica hubiese sido acentuada. '

Antes de ir a los autores mas sustantivos, los autores “pequefios”™—
aquellos que presentaron compendios o resimenes de su disciplina
o los que entregaron ensayos de menor calidad—seran brevemente
discutidos. Luego se procedera a los autores latinoamericanos de mayor
importancia.

William Benjamin Smith no fue el tinico delegado que discutié los
ultimos adelantos de la fisica en el congreso. Un doctor Chileno, José
Ducci, también hablo sobre el tema.'®® Al igual que la presentacion de
Smith, Ducci no discutié investigacion original sino ofrecié un resumen
no-matematico de la investigacion de aquel tiempo. Este incluyo en
su discurso descripciones de investigaciones sobre las propiedades
electromagnéticas de la luz, la radioactividad, en conjunto a las medidas

e e S R A A
Parados, izq.a der.: Carlos Hoerning, Orlando Ghigliotto, Ernesto
Maier, José del C Fuenzalida, S. Adeodato Garcia Valenzuela, Francisco
Maradones, Ricardo Davila y Carlos E. Porter. Sentados, izq. a der.:
Ricardo Larrain Bravo, Carlos Silva Cruz, Miguel Cruchanga Tocornal
(Argentina), Santiago Marin Vicuia, y Alejandro Fuenzalida Garandon.

Figura 11: Delegados Chilenos al congreso
cientifico en Argentina (1910) '
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e/m de Thomson. Con una tabla present6 las diferentes medidas e/m
de los rayos, entonces conocidos como: “Rayos catodicos”, “Rayos
de Lenard”, “Rayos ultraviolados™, “Rayos B del radium” etcétera. En
comparacion a Smith, Ducci hablo sobre la fisicoquimica. Los trabajos
de Arrhénius, “Van’t Heff” (van’t Hoff) y Roult durante los 1880’s
sobre el electrdlisis y los iones fueron los primeros en discutirse. La
presentacion de Ducci es significante en que demuestra que las ideas de
la fisica moderna no se estaban difundiendo solamente por medio de los
Estados Unidos pero sino que también se difundian por otros puntos de
origen interno a Chile.

Parados, izq.a der.: Carlos Hoerning, Orlando Ghigliotto, Ernesto
Maier, José del C Fuenzalida, S. Adeodato Garcia Valenzuela, Francisco
Maradones, Ricardo Davila y Carlos E. Porter. Sentados, izq. a der.:
Ricardo Larrain Bravo, Carlos Silva Cruz, Miguel Cruchanga Tocornal
(Argentina), Santiago Marin Vicuiia, y Alejandro Fuenzalida Garandon.

Aunque Ducci estaba consciente de los ultimos trabajos en la fisica,
y obviamente demostraba cierto interés en ellos, el parece no haber
adquirido un gusto por la investigacion original como profesor de la
Escuela de Ingenieria de Santiago. Tipico al académico latinoamericano
del siglo diecinueve, Ducci practicaba un numero de disciplinas ademas
de la fisica y medicina.'® Su reconocimiento local no surgié como
resultado de experimentos cientificos, sino de sus intereses literarios; él
luego obtuvo notoriedad por su formacion de una unién de estudiantes.
Se podria decir que sus lazos con la fisica estaban basados en sus
presentaciones publicas sobre los beneficios de esta en la medicina. En
1919, por ejemplo, diserto sobre la presion sanguinea y la circulacion, en
1922 sobre la aplicacion de la electricidad a la medicina, y en 1925 sobre
el uso médico de los rayos x. Ducci, incidentalmente, habia sido editor
del volumen “Ciencias Fisicas” del ICCPA.!#

Figura 12: Luis Riso Patrén y José Ducci'®
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Al igual que Ducci, Victor Delfino también tratd de presentar
las ultimas ideas de la fisica, en particular aquellas con respecto al
fendmeno eléctrico de manera no-cinético.’*> Pero en contraste a
Ducci, Delfino se limito al trabajo no-original de solamente un hombre.
Un correspondiente de la Sociedad Astronémica de Francia, Delfino
describi6 el trabajo de M. F. Reen, miembro de la Belga Academia de
las Ciencias y profeso en la Universidad de Lieja. De acuerdo a este, el
Prodrome de la théorie mécanique de [’éléctricité (1903) de Reen estaba
“destinada & revolucionar las actuales nociones sobre la génesis de la
materia.” Si se aplicaria a la cosmologia, “orientara a los astronomos
hacia nuevas concepciones genéticas del infinito de los mundos...” Esta
también explicaria el origen de la rotacion planetaria y estelar. La teoria
supuestamente tendria el mismo impacto en el mundo cientifico que
tuvo la teoria Newtoniana corpuscular de la luz.

De hecho, las ideas de Reen ya se habian convertido obsoletas hace un
tiempo, cuestion que pudo haber sido observada entre los delegados del
1CCPA a la luz de otras presentaciones. Reen creia que la electricidad
eran pulsos longitudinales en el éter y que no era necesario creer en
la teoria corpuscular de la electricidad. “Si la presion...es igual 4 la
presion del éter exterior, hay equilibrio de presion y toda manifestacion
eléctrica desaparece.” Pero cuando se establecia un diferencial de
presion entre el éter y la materia, una carga eléctrica se generaba entre
las ‘manifestaciones’ negativas y positivas de las dos materias. La muy
corta presentacion no incluyé evidencia experimental, ni tratamiento
matematico, algo raro cuando se considera que su audiencia consistia
de académicos.

(Cual habia sido el problema con estas ideas, ademas del hecho que
la mera existencia del éter ya se estaba cuestionando? El fisico britanico
James C. Maxwell habia sefialado que el fenomeno electromagnético
viajaba transversalmente en vez de manera longitudinal.  Otras
presentaciones, como la de Mariano Gutiérrez Lanza, también habian
mencionado este punto.’®® El éter, aunque tenia beneficios tedricos,
nunca podia ser examinado, probado, o manipulado. Esta dificultad
habia preocupado a muchos fisicos, incluyendo a William Thomson,
quien habia expresado estas preocupaciones en una presentacion muy
popular de 1901. Como se podria determinar el diferencial de presion
que Reen alegaba era algo de un misterio. Finalmente, el trabajo de
Reen se basaba en una conceptualizacion de la electricidad en términos
de fluidos de cargas opuestas—una idea que originaba desde los
tiempos coloniales en los EE UU de Benjamin Franklin. De todas las
presentaciones, esta era la menos original. La pomposidad que rodeaba
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tales alegaciones solamente servian a denigrar aun mas la calidad del
trabajo.'¥’

Pero hubieron otras presentaciones que aunque carecian del rigor
de la fisica moderna y la originalidad de nuevos datos, claramente
revelaban un espiritu cientifico. Algunos de estos eran estudios en su
comienzo, mientras que otros presentaban humildemente evidencia
de fenomenos que se consideraba fuera de lo comun, y por lo tanto
ameritando mas investigacion. Por ejemplo, la corta presentacion de
Arturo Munnich titulada “Un fendémeno observado por la fotografia
en las nubes y de origen probablemente eléctrico” era increiblemente
humilde para este inmigrante Aleman. Pero la fotografia presentaba el
raro fendmeno del movimiento de un relampago en direccion opuesta
a la que naturalmente tendia a viajar—hacia el cielo en vez de la tierra.
Munnich sugiri6 que quizas la foto se podria estudiar a mas profundidad.
Su timida epistemologia materialista era obvia en la que incluy6 todo
tipo de detalles afectando el estudio—el tipo de lente, la cdmara usada,
las condiciones meteoroldgicas, etcétera. 158

También podemos notar la presentacion de G. L. de Llergo,
“Morfogenia: Ensayo sobre la generacion de las formas redondas de
los cuerpos,” que era un estudio filoséfico muy atrayente sobre la
esfera en cuerpos tres dimensionales.'® Parecido al trabajo de D’Arcy
Thompson’s, On Growth and Form (1917), este estudio atendia como
ciertos fenomenos, como las células, las gotas de agua, sistemas de
baja presion, y las sogas, tendian hacia la misma estructura esférica. '
Durante el proceso de la division de la célula, las fuerzas de la tension
superficial y la presion interna de crecimiento daban a la forma celular
donde “se establezca el equilibrio mas ventajoso.””" Un maestro de
la Escuela Nacional Preparatoria, Llergo repasé teorias como las de
Plateau y Lagrange para explicar los procesos mecénicos parecidos que
estaba ocurriendo en estos muy diferentes objetos. Como Thompson,
toco los problemas filosoficos sobre si el fenomeno bioldgico se puede
entender por medio de la herencia o las fuerzas fisicas que los afectan.
Es importante notar que mientras que Thompson se restringi6 al mundo
biologico en su estudio, Llergo era mas ‘monistico’ al tratar de explicar
un numero de fendomeno mucho mas amplios y diversos dentro de una
ciencia unificadora. En otras palabras, ¢l era un idealista, enfatizando
no solamente el mundo natural como tal pero sino nuestras ideas sobre
este—rasgo que también se encontraba en la presentacion de W. B.
Smith. Su originalidad no derivaba del descubrimiento de un nuevo
fendmeno, sino de su analisis sintético, lo cual hizo la obra de Thompson
un clasico en la historia de la ciencia.
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Es importante mencionar un autor menor por el alcance de su
presentacion, un autor que era ni era Chileno ni escribio sobre la fisica
como tal. Ya mencionado, el resumen de la investigacion cientifica
sobre terremotos de Mariano Gutiérrez Lanza era algo monumental no
solamente por su tamafio pero por su novedad.'”? Tomando 76 paginas
de letra extremadamente diminuta, alcanzarian para componer un
volumen propio. Quizds es mas sorprendente aun a luz de la amplitud
de su resefia es que el autor era un Cubano, subdirector del Observatorio
del Colegio de Belén.

Figura 13: Sismografo en el Colegio de Belén, Cuba'®

Gutiérrez explicod que la ciencia de la sismologia, aun tierna en su
infancia, habia hecho tremendos progresos en las ultimas décadas.
Hasta 1875, la ciencia todavia entendia muy poco de la dindmica
geologica, restringiéndose a ser solamente una ciencia descriptiva.
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Con su evolucion desde esta fecha, un mejor entendimiento se habia
obtenido de las causas y factores envueltos, y a su vez, clarificando
muchas concepciones incorrectas. Por ejemplo, los terremotos no son
movimientos perpendiculares al plano de la Tierra sino paralela a este. Si
uno comparaba los ejes de movimiento horizontal y vertical, el segundo
ejes era proporcionalmente minusculo; el primer eje solamente se podia
detectar en los mas grandes de terremotos. La aceleracion maxima del
movimiento se determinaba por la formula: 3= 472a/T2. Como en el
trabajo del electron, la fisica de los terremotos se habia desarrollado por
evidencia indirecta, tal que “lo que tiene lugar debajo de la tierra, que no
se ve ni se siente... es totalmente objeto de inferencia.”!*

Pero el movimiento actual de las ondas dentro de la Tierra no eran
totalmente entendidas, explico Gutiérrez. Teoréticamente, la secuencia
deberia de ser la siguiente: después de sentir el primer choque, viene un
silencio largo, seguido por otros temblores secundarios. Pero se sabia
que los terremotos tenian temblores secundarios que “se siguen sintiendo
por horas enteras sin interrupcioén, aunque el centro de accion haya
durado pocos segundos.” También se sabia que la ruta de estas ondas
podian ser modeladas de acuerdo a las formula de la propagacion de la
Iuz o el sonido, V= \/(E/D), donde E era el coeficiente de elasticidad,
y D la densidad del medio. Pero no se podia determinar que modelo
de la Tierra se deberia de usar—si uno homogéneo, heterogéneo, o un
cuerpo con multiples variaciones de densidad. Las calcinaciones eran
demasiados complejas porque estas variables no se conocian. Se sabia
que las ondas se extendian concéntricamente hacia el exterior de toda la
esfera de la Tierra, pero las predicciones exactas todavia estaban en el
futuro muy lejano. Por lo tanto, el hecho y la teoria no correspondian—
muy parecido a los problemas que existian en la termodinamica. '3

El problema de la figura interna de la Tierra no se resolveria hasta el
mediado de los afios 1920, como una década después de la presentacion
de Gutiérrez. En 1890, la idea de que la Tierra era una esfera de liquida
interna habia sido predominante, hasta que los trabajos de los fisicos
empez6 a poner duda y se produjo un cambio de modelo determinando
que el interior de la Tierra era una bola interna completamente sélida.
Para 1909, cualquiera persona que dudaba del modelo de William
Thompson corria el riesgo de dafiar su reputacion cientifica, dada la
fuerte reputacion de este. En ese afio, el presidente de la Geological
Society de Londres dijo, “En fin, mediante las arenas movedizas de una
controversia vieja y prolongada, se habia llegado a la terra firma, sin
duda terra firmissima.”"

Por lo tanto, habria que hacer notar que Gutiérrez, en comparacion
a sus colegas britanicos, estuvo muy firme en su candor sobre la
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ignorancia que existia entonces en esta disciplina. El hecho que un
cientifico provenga de un pais periférico no necesariamente sugiere
una actitud intelectual servil. Desafortunadamente Gutiérrez cayé en
una tendencia cientifica decadente—decadente en el sentido que el muy
tipicamente a la ciencia ‘medieval.” Gutiérrez traté de ser comprensivo
sin esforzares por ser original. Aquel rasgo identificado por Michael
Polyani como necesario para toda labor cientifica, la humildad
intelectual, no se encontraba en Gutiérrez, y por lo tanto relegandolo
a una posicion diminuta. Los cientificos pueden ser dioses solamente
cuando reconocen su fragil humanidad.

Podemos entonces observar en esta breve descripcion de autores
menores que existia una gran diversidad de en su calidad. No todos estos
autores pueden ser rechazados, considerando que algunos genuinamente
trataban de resolver temas en una manera cientifica, caracterizandose
por una perspectiva materialista y empirica. La perspectiva cientifica
incipiente ya se estaba haciendo sentir en los Chilenos; o sea, Chile se
estaba ‘cientificando’—un hecho histérico digno de hacer notar.

Pero ciertamente es decepcionante que un numero tan grande
de sus presentaciones fueran solo resumenes de trabajos hechos por
otros. Aunque uno podria atribuir este hecho a la falta de una ‘cultura
investigativa’, quizas es mas apropiado contextualizarlo a la luz de que
Chile, como la mayoria de las naciones latinoamericanas, no tenian
una fuerte tradicion cientifica. Por lo tanto, no habian acumulado una
base de datos a través de décadas y siglos tan necesaria para crear una
tradicion autonoma y auto-suficiente. Esta falta ha sido un patron que
generalmente se contintia hasta el dia de hoy.'”” Por eso era muy natural
que, dadas las circunstancias en la cual los cientificos locales operaban,
predominarian las presentaciones de estos amplios cuadros sobre
las fronteras de la ciencia contemporanea. Solamente de tal manera
podria actualizar un cientifico, para, asi también, proceder hacia nuevos
territorios e investigaciones genuinamente originales. Tales resimenes
eran puntos de partida hacia la tierra firme de la ciencia moderna.

Si tales esfuerzos se hubiesen hecho previamente, los cientificos mas
destacados quizas pudiesen haber evitado la redundancia de trabajo, y es
mas probable que su contribucion habria sido mucho mas profunda a esta
creciente frontera. Son ellos lo cual se van a discutir. Dejando al lado
si contribuyeron o no a la ciencia de su tiempo, la calidad del trabajo de
estos hombres era formidable. Resulta que la actitud, la metodologia,
y el rigor matematico de estos cientificos no habia sido muy diferente
que de los otros fisicos de su tiempo; las diferencias no son cualitativas
pero sino cuantitativas. ' Como se situaron en el mundo de la ciencia
moderna sera el tema de la proxima seccion.
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(Quienes eran los cientificos prominentes?

En un viejo articulo de 1970 para el The New Cambridge Modern
History, Charles Griffin escribié que mientras la influencia francesa era
la mas predominante en Latinoamérica en términos de gustos culturales
durante el fin de siglo, los alemanes tuvieron una influencia significativa
dentro de la educacion publica. La creatividad latinoamericana no
se manifestd predominantemente en las artes, con excepcion de la
literatura. Los comentarios de Griffith curiosamente son validos para
nuestro tema cultural: la ciencia. '

Los jugadores predominantes representando la ciencia Chilena en
el 1CCPA eran de descendencia francesa o alemana. Estudiado en los
centros sobresalientes de la ciencia europea, estos hombres trajeron con
ellos a Chile la ciencia mas reciente. Este medio de difusion cientifica
era un proceso parecido a la transferencia internacional de las técnicas de
produccién en masa durante la Revolucion Industrial—Ia relocalizacion
del un individuo significaba la transferencia de una base tecnoldogica
particular.2%

También se deberia de notar que durante la primera década del siglo
se dio un desplazamiento de la influencia cientifica francesa hacia la
alemana, tal como sugerida por Griffith. Esto se puede observar en los
Anales de la Universidad de Chile (AUC). Mientras que la influencia
francesa en las revistas cientificas era insignificante, los articulos
cientificos de autoridad alemana eran claramente predominantes entre
1890 y 1910. Como tal, el 1CCPA era un presagio de transiciéon donde
se observa la decadente influencia francesa y la subida de su ‘rival’
aleman.

Dos fisicos latinoamericanos importantes en el 1 CCPA eran de origen
francés. Alberto Obrecht describié en el 1CCPA nuevas métodos para
determinar la figura de la tierra, un problemas de la geofisica, mientras
que Marcel Lachaud hablo sobre el problema del calor especifico de
la termodinamica. Otras presentaciones historicamente significantes
fueron las de los alemanes Luis Z. Zegers y Federico W. Ristenpart,
quienes discutieron respectivamente la electrélisis y los eclipses
solares. De los cuatro, los primeros dos fueron los mas importantes
en sus presentaciones por ser intentos honestos de resolver problemas
cientificos de su dia. Ristenpart habia solamente llegado a Chile ese
afio, y dio una breve presentacion sobre los datos acumulados durante
un viaje a la Argentina uno afio atras, mientras que la presentacion
de Zegers fue sobre la investigacion aplicada y por lo tanto fuera del
esquema inmediato de este capitulo.>!

La cantidad de material escrita sobre estos hombre es
sorprendentemente escasa; biografias intelectuales chilenas raramente
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mencionan sus nombres. 2”2 Obrecht es quizas el que se ha documentado
mas detalladamente que los demas. Nacido en Estrasburgo (Francia) en
1850, €l llego a Chile en 1888, para pronto convertirse en el Director
del Observatorio Nacional—posicion que mantuvo por casi treinta
afios. También fue presidente de la Sociedad Cientifica Chilena entre
1891 y 1898. Obrecht habia estudiado en la Sobronne Polytechnique.*
Ristenpart, quien fue reclutado en Alemania para suceder a Obrecht
como director en 1908, era obviamente de descendencia alemana, y es
lo unico que se ha encontrado sobre su datos biograficos.?* Lachaud
aparece en ningun sitio. Uno puede facilmente observar que este era un
quimico industrial que vivia en Chafiaral, Chile—un pueblo costanero
entre Santiago y la frontera del norte.?” Su punto de vista quimico
también se revela por su metodologia teorética de su trabajo en la fisica.
(EI hecho de que un quimico daria una presentacion en una reunion de
fisicos no es inusual en que la aplicacion de la fisica a la quimica habia
revolucionado la practica de la quimica durante la ultima mitad del siglo
diecinueve.) Ademas de esta evidencia indirecta, eso es todo lo que se
ha podido recopilar del hombre—algo desafortunado dado que este fue
la figura local mas importante de todo el congreso.

La pregunta que inmediatamente surge se da con respecto a la
nacionalidad de estos hombres. ;Eran europeos o chilenos? La
pregunta no es tan facil de contestar como aparenta inicialmente.
Todos ellos, en principio, representaron a Chile en el congreso, pero
obviamente su grado de afinidad hacia la nacion variaba mucho. Ellos
no eran “chilenos” estrictamente hablando, pero ;eran necesariamente
“europeos”? Sus identidades variaban muchisimo. Mientras que
Ristenpart podria ser localizado a un fin del espectro, Obrecht se podria
situar al otro lado.

Se podria caracterizar la comunidad alemana en el extranjero como
una que tendia a mantener su identidad cultural intacta, como hicieron
los judios en Alemania. Los alemanes en Chile formaban sus ‘sociedades
alemanas’, escribian libros especificamente de un punto de vista aleman,
y tendian a coaleserce en regiones particulares de la nacion. La
Sociedad Cientifica Alemana de Santiago, por ejemplo, tenia su propia
revista en Chile, la Verhandlungen des Deutschen Wissenschaftlichen
Vereins cual estaba escrita solamente en el aleman. La gran cantidad
de actividad reclusa, incluyendo la cientifica, naturalmente creaba un
resentimiento en la comunidad local. Hombres como Eduardo de la
Barra, un lingiiista chileno y académico literario, escribidé una critica
acerba sobre la influencia cientifica alemana en su El Embrujamiento
Aleman (1899).2%  Zegers habia sido uno de los muchos sujeto a su
ataque.””’ Afortunadamente, la mayoria de los lideres educacionales,
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como Letelier y Barros Arana, se sentian de otra manera. Pero Ristenpart
facilmente caia dentro de esta categoria en ser completamente pro-
aleman, por ejemplo editando un libro sobre los cientificos de su pais en
Chile titulado, Los Alemanes en Chile (1910). Una lista de sus articulos
revela que Ristenpart publicaba principalmente en revistas cientificas
en Alemania mientras vivia en Chile, la Astronmische Nachrichten
siendo una de las mas comunes. >® En 1910, solamente 3 de sus
13 publicaciones habian aparecido en revistas Chilenas, y en 1911,
solamente 4 de 15. Aunque al afio siguiente escribiéo mas articulos en
la lengua espaiiola, el porcentaje se mantuvo igual. Es curioso también
notar que la mayoria de los maestros alemanes empleados para ensefiar
en la escuelas secundarias de Chile no tendian a quedarse en Chile al
finalizar de sus contratos, en contraste con el asesoramiento de Rowe
sobre la actitud ‘cosmopolita’ de los alemanes.

Una mirada a la obra de Obrecht no revela el mismo sentido de
identidad metropolitano que tenia Ristenpart. Obrecht parece haber
publicado muy poco en Francia. La mayoria de su trabajo cientifico
fue conducido en y para Chile, apareciendo generalmente en los Anales
incluyendo la gran diversidad de su trabajo: cartografia, meteorologia,
matematicas clasicas, teorias astrondmicas, etcétera. Podemos notar que
su emigracion ocurrio a una temprana edad de 29 afios, y que permanecio
ahi durante el resto de su vida productiva. Su hermana curiosamente
también se habia relocalizado a Chile como profesora. Esto marca una
diferencia grande con Ristenpart quien se habia trasladado cuando ya
era un hombre de mayor edad y bien establecido en su vida personal.
Obrecht refleja un patrén mas comun al siglo diecinueve cuando los
cientificos europeos que se movian a Chile tendian a hacerla su patria,
casandose, teniendo hijos, y muriendo ahi. Esto habia sido el caso de
R. A. Philippi (aleméan), Ignacio Domeyko (polaco), y otros. Cualquiera
que fuesen sus origenes, el sitio en que se ubica la vida productiva del
adulto indica que nacién se beneficiara de sus servicios— resultado tanto
de las circunstancias como de decisiones del individuo como demuestran
sus biografias.?”

Aunque habia un nivel de animosidad personal entre los dos hombres,
parece haber sido de un lado nada mas. Ristenpart, aludiéndose a
Obrecht, dijo que, “So6lo mencionaremos, que en los 21 afios de su
directorio no se ha observado el reglamento del Observatorio, como
tampoco se hizo en los 22 afios anteriores.” Esta opinion claramente
refleja que Ristenpart consideraba a Obrecht como un incompetente
quien no habia hecho lo suficiente para avanzar el conocimiento
astronoémico.?'® Era una caracterizacion maliciosa.
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En contraste con Ristenpart, Obrecht reconocia que las circunstancias
locales en la cual el operaba no podian ser las mismas que la de la
metropolis (Paris), y, por lo tanto, se adapt6 a lo que tenia disponible.
Aunque hizo un llamado por una ampliacion de la instrumentacion y
personal, reconocia que los mas probable era que sus necesidades de
investigacion no serian complacidas. También sugirié la formacion
de una escuela especial para el entrenamiento de astronomos chilenos
porque habian muy pocos individuos entrenados en las destrezas
basicas—pedido que fue ignorado por el gobierno.?!" Ristenpart, por
otra parte, fue despedido de su posicion, dado en parte por las demandas
increméntales que le hacia al gobierno. La caida del presidente Montt y
el comportamiento intolerante de Ristenpart probablemente fue el motivo
de la falta de renovamiento de su contrato, y su suicidio posteriormente.
Obrecht ciertamente tenia la personalidad mas serena.

Una diferencias de personalidades obvia, al compararlos en sus
cargos como directores, se dilucida los diferentes caracteres de sus
respectivas actitudes cientificas. Una clave, por ejemplo, es que
mientras los reportes de Obrecht enfatizaban los muchos beneficios
practicos de la astronomia, Ristenpart aludia solamente a su potencial
valor astronémico como ventaja. Estos elementos psicologicos e
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sociales se entrelazaban y mutuamente afectaban al otro.

La funcion de Obrecht como director estuvo mucho mas relacionada
a ayudar una nacién con necesidad de desarrollo; estaban enlazadas al
corazon de Chile. Mientras que la gran parte de sus trabajos se trataban
de estudios practicos, los de Ristenpart estaban mas enfocados con el
desarrollo del conocimiento astronémico. La creacion de mapas en
Chile era esencial, y los primeros trabajos de Obrecht concentraban en
esta tarea. Este habia estado en numerosas comisiones creadas para este
propdsito.?'? Las paginas dedicadas a las observaciones meteoroldgicas
llenan las publicaciones del observatorio en los Anales.

También se puede observar esta orientacion practica en el 1CCPA,
donde Obrecht desarrollo el disefio de un canal mas apropiado para la
region de Llicho.?'* Poniendo las matematicas a trabajar, Obrecht se dio
cuenta que las cambiantes mareas crearian velocidades enormes en el
canal si se construia de acuerdo a las mismas especificaciones del Canal
de Suez, construido por los franceses. La distancia del Suez era unos 30
km., mientras que el area del lago en que este se vaciaba eran unas 20,000
hectareas. Por compasion drastica, la distancia cubierta por el canal
chileno era solamente de unos 5 km., vaciandose en el lago Vichiquén
de unas 1,500 hectareas. Las mas altas mareas, un canal corto, y cuerpo
de agua mas pequefio en la que se vaciaba el canal crearia turbulencias
en este que sacudirian los botes incontrolablemente. Se necesitaba un
canal mucho mas profundo y ancho. Obrecht ensefio exactamente de
cuanta cantidad y a que medida. Usé la formula de Bazin, V=k\(R
), y luego derivé la velocidad maxima de la corriente, obtenida por
la ecuacion Vmax= (a m S/Q)(dy/dx)max. Sus matematicas no eran
nuevas, pero ciertamente les salvo mucha angustia a los chilenos—algo
que no se deberia subestimar.

Pero uno no deberia de asumir que a Obrecht no le importaba los
temas de la ciencia pura. Algunos de sus trabajos, como su estudio de
1892 sobre los canales del planeta Marte, trataban especificamente con
preguntas prominentes de la astronomia de su tiempo. Si Campbell en
su poderoso 76 cm Observatorio Lick pudo facilmente rechazar las ideas
de Shiaparelli’s de 1888, Obrecht en su pequeilo 34 cm observatorio
de Santiago las aceptaria dudosamente. “Es mui dificil deshacerse por
completo de ideas preconcebidas en tales observaciones. Varias veces he
creido distinguir perfectamente algo parecido a canales, cuando no veia
en realidad sino la imajen de mis pestafias sobre el disco del planeta.””*!¢
Aceptaria su existencia tentativamente, y reconoceria que no creeria
completamente en ellos hasta que los habia observado claramente con
sus propios 0jos.

Obrecht también trato de avanzar los métodos astronémicos para
determinar los eclipses solares. Usando primariamente el trabajo de
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Bessel, sus métodos no eran necesariamente nuevos pero si efectivos.
217 El calculd la ruta y tiempo por la cual la luna travesaria la imagen
del sol como vista en Santiago. En otras palabras, usando sus talentos
matematicos, ¢l ensefaria al publico Chileno de 1892 como se verian los
dos eclipses solares en 1893—por lo cual recibié mucha admiracion.

Figura 15: Calculos de eclipse solar, Obrecht. *'®

En contraste al caracter general de los trabajos de Obrecht, Ristenpart
buscaba ansiosamente avanzar las fronteras del conocimiento humano.
Las leyes astronomicas no eran exactamente suficientes, explico
Ristenpart en el 1CCPA. El eclipse solar de 1905 habia tomado a todo
el mundo por sorpresa, porque las predicciones teoréticas habian sido
incorrectas por 15 segundos. EIl problema de los “tres-cuerpo” con
respecto a los movimientos de la tierra, luna, y sol habian llegado a
tal punto que creaban dudas sobre el sistema Newtoniano para los
astronomos de esa época. Ristenpart hasta habia viajado a Argentina a
través de un terreno largo y dificil de 4,000 km., muchas veces caminando
a pie sobre los Alpes latinoamericanos, para obtener una mejor vista del
eclipse, cual no pasaria directamente sobre la ciudad de Santiago donde
se encontraba el Observatorio Nacional chileno. Llevando solamente
unos pocos instrumentos—un 7cm Frauhhofer ecuatorial y tres anteojos,
Ristenpart pudo encontrar que el primer contacto interior habia estado 21
segundos adelantado, mientras que el segundo contacto interior estaba
unos 19.8 segundos en adelanto. Los contactos exteriores difirieron por
unos 1 y 15.5 segundos respectivamente. Ristenpart esperaba que los
nuevos numeros que presentados en el 1CCPA ayudarian a resolver el
problema.?"”
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Figura 16: Diagramas de clase, Ristenpart*?’

A muchos Chilenos, este nivel de rigor, 15 segundos, quizds
les parecia algo extremista. Pero para Ristenpart, significaba una
debilidad de la ciencia que debia ser arreglada; en la vasta infinidad
del tiempo universal, eventualmente pequefas diferencias darian a
graves irregularidades. Si el hombre fuese a “aguantar” la naturaleza
en su mente, este tendria que ser mas preciso dentro de su corta vida.
Ristenpart fue rapido en criticar aquellos, incluyendo sus colegas
alemanes, que no compartian sus normas cientificas. **! Pero podemos
observar que fue no solamente su detallismo, sino que también los
cambios institucionales y culturales que tenian que ocurrir en Chile para
crear prominentes instituciones de investigacion cientifica, la causa de
friccion entre Ristenpart y la comunidad chilena. El paso de Ristenpart
como director tuvo la velocidad de un paso de luz.

Al llegar, Ristenpart moderniz6 las operaciones del Observatorio
Nacional, aumentando el paso de este. Nuevos supervisores fueron
contratados. El Dr. Walther Zurhellen fue puesto a cargo de Ia
astrofotografia, el Dr. Richard Praeger a cargo de calculos, y Richard
Wiist, de la firma Zeiss en Jena, como supervisor instrumental—todos
obviamente de descendencia alemana. Fueron medidas tantas estrellas
ese primer afio, se afiadieron 17,000 astros, que se tuvieron que emplear
nuevas ‘calculadoras humanas’. Para finales de 1910, el observatorio
habia crecido con 14 nuevos miembros, incluyendo a 5 calculistas
(primariamente mujeres), 3 “fotografos ausiliares”, y un “ayudante
de seccion de los Meridianos”. El mismo afo, los fondos fueron
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incrementados a 81,400 pesos de oro, y 105,000 pesos de papel. Las
partes de los instrumentos que estaban rotos fueron reemplazados.
Ristenpart trajo una rejilla de difraccion, y Zurhellen trajo un Respsold.
Las funciones meteorologicas del observatorio fueron eliminadas, y
métodos electronicos (en vez de sonido de cafiéon) para determinar
la hora fueron implementados. En 1911, el observatorio hizo 1,439
“observaciones de pasaje” y 1,388 “lecturas de circulo.” El Dr. Praeger
trazd 200 nébulas en el cielo surefio, y comparo 38 nébulas con “estrellas
comparatorias”. 192 observaciones de “pequefios planetas” fueron
hechas, tales como Iris, Massalia, Hestia, Sappho, y Anahita. El trabajo
fue coordinado con centros astronémicos de la Argentina para observar el
cometa de Halley. Ristenpart también trato de relocalizar el observatorio
en una region mas distante de la ciudad, y publicaria su propia revista
en 1912.222 También se pelearia con el gobierno por la localizacion
de las cercanas lineas de trenes. En comparacion con Obrecht, quien
fatalisticamente aceptaba sus limitaciones de personal, financiero, e
instrumental, el paso de Ristenpart fue ciertamente rapido.’*

Si Ristenpart queria llegar a sus objetivos, esto significaba
necesariamente una ruptura con los procedimientos localmente
aceptados. Para ‘subir los mas altos picos’, tenia que alzar las normas
locales a un paso relativamente rapido.?** Esto fue precisamente lo que
hizo, pero también empeord aun mas sus relaciones con los chilenos.
La personalidad autocratica necesitada para tal objetivo, y la aparente
inutilidad de tal objetivo tuvo que haber dado una muy mala primera
impresion a esta nacion no-cientifica.

Pero aunque existia muchas diferencias entre los dos hombres
como directores, Ristenpart y Obrecht compartian la necesidad de
hacer la astronomia accesible al publico, y a su vez estimular el apoyo
gubernamental y financiero. En una presentacion muy atipica de
Ristenpart, hablé con un grado de fascinacion y ternura sobre el Cometa
Halley en abril de 1910.*» Aparentemente el nivel de ansiedad publica
era grande porque se creia que la cola, que tenia trazos de cianuro, podria
cruzar el curso de la tierra y asi matar un gran numero de personas.
Ristenpart asegurd a su audiencia que no solamente el cometa estaba
en otro plano, sino que muy lejos. Su cola de 12,000 km. no llegaria a
la tierra localizada 32,000 km. distantes. Aun si la cola fuese a llegar,
estos materiales se quemarian al caer por la atmosfera. Ristenpart
también aprovecho la oportunidad para hacer notar que mientras el élite
de los EE UU daba fondos libremente para la ciencia, sus contrapartes
sudamericanos eran mucho menos filantrépicos. Obrecht también
llevaba la astronomia al publico, pero de manera diferente. Todas
sus publicaciones contenian los detalles necesarios para que el lector
pudiese recrear el trabajo envuelto.
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Figura 17: Diagramas de la clase de calculo de Obrecht?*

Ambos también dieron cursos de matematicas, que fueron publicados
formalmente como libros. Ristenpart, sin embargo, mencion6é que lo
hizo en parte porque el gobierno lo habia estipulado en su contrato—un
hecho indiscretamente mencionado—y porque se habia vendido
copias ilegales de sus clases, “demostrando en las partes teoréticas las
ignorancia del plagiario.”**” Estos cursos revelan un nivel de ciencia
sorprendentemente parecido al moderno. Aunque el texto de Ristenpart
trataba con la instrumentacion, y asi sujeto a una obsolencia mas
rapida, los principios basicos discutidos eran casi iguales a los de hoy:
las causas de aberracion podrian ser cambios de presion, temperatura,
refraccion de la luz, y disturbios atmosféricos. Las clases de calculo de
Obrecht son muy parecidas a los textos de calculo moderno. Mientras
que los textos modernos incluyen una variedad mucho mas amplia de
temas, el de Obrecht parece haberse disefiado especificamente para el
estudiante de astronomia. El texto de Obrecht no tienen el peso del
detalle minucioso, y demuestra un empeiio por la simplicidad en la
explicacion de principios astronémicos. Como tal, caen bien dentro del
criticismo alemén del sistema educacional chileno—que era demasiado
fragmentado e desunido. Los estudiantes tenian que aprender
demasiados temas que no parecian tener ninguna relacion—critica que
también se puede hacer de la educacion estadounidense.?®  Obrecht le
da mas énfasis a aquellas materias relacionada con la astronomia.?** Es
sorprendente que, como los textos modernos, Obrecht no le dedica mas
tiempo para ensefiar los usos practicos del calculo. En consideracion
de las integrales y derivativas que le permitian escribir sus estudios
practicos, se podria pensar que Obrecht hubiese tenido otra orientacion
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pedagdgica. En ambos casos, el estudiante aprende ideas abstractas
removidas de la realidad, sin ver sus multiples beneficios practicos, ni su
aplicacion directa al entendimiento de la naturaleza—*“caras atonicas”,
como Ziegler lo llamaba.

Si por un lado los norteamericanos intentaron diseminar la palabra
de la ciencia, por otro lado no pudieron diseminar su espiritu. Una
caracteristica predominante de sus discursos norteamericanas era la sola
presentacion de resultados. Poco de la destreza y la intuicion cientifica
que actualmente iba para obtener estos resultados fueron revelados.
Curtis proveyo la data cruda. Smith describio las ultimas teorias.
Michelson ensefio como construir. En ningln lugar encontramos como
se desarrollaron las teorias, en que manera mas apropiada se podian
usar los instrumentos, o como los datos crudos se podian interpretar
correctamente. Estos hombres asumieron un entendimiento cientifico,
que el futuro se encargaria de adquirir. Asumieron que no era su
responsabilidad en preocuparse de como se adquiririan esas destrezas—
una asuncion no muy incorrecta. Como cientificos prominentes, estaban
mas interesados en levantar los ‘picos altos’ de la ciencia que en
‘igualar el campo de juego’. No pudo haber sido mas diferentes a las
presentaciones de los franceses.

Lachaud y Obrecht informaban, detalladamente, cada paso del
camino. Presentan sus asunciones, sus modelos hipotéticos, y los pasos
légicos hechos para llegar a cierto resultado. Importe o no si estos
resultados estén en lo correcto, nosotros podemos genuinamente observar
la operacion de la mente cientifica. Aunque dos de la presentaciones de
Obrecht fueron insignificantes exposiciones de calculacion de marea y
de la eliminacién de error estadistico durante la recopilacion de datos, en
su trabajo sobre la forma de la Tierra y en el de Lachaud sobre el calor
especifico, podemos observar la belleza del esfuerzo humano al tratar de
elucidar los misterios de la naturaleza.*° ;Como hemos de entenderla?
Ella elude nuestros gestos y por lo tanto es dificil de comprension. Se
puede observar el atentado de romper las barreras que separan al hombre
de su mundo.

Aunque los dos temas fueron importantes, el de Lachaud era
cientificamente mas relevante. El problema del calor especifico habia
afectado por mucho tiempo la teoria de la termodinamica; existia una
incongruencia entre la prediccion y los resultados. Si se asumia que
la materia obedecia las leyes de Newton, entonces teoréticamente uno
podria predecir sus diferentes propiedades con el modelo de ‘materia en
movimiento’. Las ideas matematicas de Rudolph Clausius, James Clerk
Maxwell, y Ludwig Boltzmann proveian la estructura fundamental para
tal modelo. Pero habia un problema en que mientras que el modelo era
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apropiado para los gases a temperatura corriente, ¢ste no funcionaba
para los diatdbmicos como el oxigeno fuera de ciertos limites, ni para
algunos solidos que tenian una estructura agudamente cristalina como
el diamante. Estos materiales no se comportaban como teoréticamente
deberia de comportarse; sus ‘personalidades fisicas’ eran anomalias
aberrantes. Pero, a diferencia de la psicologia o la psiquiatria, el
sujeto no era inusual sino que la teoria usada para entenderlos tenia
que se enmendada. La revolucion cuantica, en particular el trabajo de
Einstein, reformaria eventualmente la teoria fisica y este problema en
particular. Es importante notar que Lachaud, al atacar el problema de
calor especifico en 1908, estaba confrontando directamente una de las
dificultades mas serias en la fisica de su dia.?!

Inicialmente, Obrecht no presentd sus ideas en 1908 como si fuesen
radicalmente nuevas. Observando las diferencias entre las calculos
teoréticas de la elipticidad, o el nivel en que un eje es mas corto que el
otro de forma (a-b)/a, y los resultados observados, el creyd que estaba
presentando un método mas efectivo de resolver estas discrepancias.
Mientras que la teoria daba 1/231.7, observaciones para la Tierra daban
1/293.5. Los mismos problemas existian en el caso de Jupiter y Saturno,
los planetas mas grandes del sistema solar. Pero en comparacion con su
“De la figura de los planetas” del ICCPA, en el pequeiio volumen Nueva
Teoria de la Figura de los Cuerpos Celestes de 1914, Obrecht hizo su
reclamo a la originalidad en una manera mucho mas abierta. Aunque las
presunciones variaban un poco, el trabajo matematico era basicamente el
mismo.>? En ambos escritos, se basé en un modelo de un cuerpo fluido
rotante, acompafado por las mismas formulas.?*

“[S]e puede buscar la forma exterior de una masa liquida....suponiendo
que los puntos de la membrana hipotética que limita el liquido estan
sometidos...4 una presiéon normal constante, y & la fuerza de inercia
del movimiento de rotacion.” Tomando esto como su modelo fisico,
Obrecht deriva una serie de ecuaciones para calcular la forma resultante.
Inicialmente la encuentra para la Tierra, y luego la desarrolla a una
formula general para todos los otros planetas. Una variable que
obviamente no se podia determinar era T, 6 “la tension de la membrana
en los polos”. Parecido a Maxwell, que no podia calcular el numero
total de moléculas (N) en su ley de distribucion de velocidad, Obrecht
procedi6 a eliminar a T. Encuentra que esta T es igual no solamente a:
a2 (P+ pwza)cos 0), sino que también era igual a: x/2 (P + pW2X cos0).
Esto lo libra, y le permite obtener los valores de los respectivos “puntos
nulos”. Entonces encuentra que, como la serie alfa se queda a un valor
pequetio, la formula de elpiticidad aplica. Otras comparaciones dan a
una formula mas generalizada para la elipticidad: w2a3/fM. Obrecht
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entonces observa que los resultados estan mas de acuerdo con las cifras
aceptadas, y por lo tanto reforzando la validez de su método matematico
y modelo fisico. Para la Tierra, el resultado fue 1/290.7, para Jupiter
1/13.4 (el observado era 1/17.1) y para Saturno era 1/8.1 (el observado
habia sido 1/9.2). Obrecht habia tenido éxito.?**

(Estaba Obrecht correcto? Desafortunadamente, este si tuvo razon,
pero habia estado tarde por casi unos dos siglos.

El problema de la figura de la tierra, si se parecia a un huevo de gallina
acostado o parado, se habia convertido en el tema principal de la fisica
del siglo dieciocho; era para su época un problema parecido al del calor
especifico durante el siglo diecinueve. Su resolucion ayudaria verificar
o subestimar el trabajo de Newton. Curiosamente, no fue un compatriota
de Newton que completo el trabajo sino un cientifico de Francia— Alexis
Claude Clairaut. Un joven prodigioso, Clairaut fue con Mauterpuis en
1736 a Laponia para medir el Circulo Polar Artico. Otra expedicion,
dirigida por La Condamine, fue a Peru el mismo aflo para tomar
medidas parecidas del Circulo Ecuatorial. Mientras que Mauterpuis
midio 54,941 “tortois”, La Condamine obtuvo 56,475. Aunque estas
observaciones justificaban la teoria, todavia quedaba mucho trabajo
perteneciente a la dindmica del fluido rotante, y es aqui donde Clairaut
entra. Mientras que este avanzo6 la teoria de la hidrostatica, resolvio la
dificultad de su aplicacion, publicando sus resultados en Théorie de la
Figure de la Terre, tirée des Principes de |’Hidrostatique (1743), cual
dio validez completa al sistema Newtoniano. Las formulas de Clairaut
habia precedido a las de Obrecht por siglo y medio.?*

Ciertamente, ademas de Clairaut, hubieron muchos otros hombres
envueltos en el desarrollo de estas teorias que involucraban matematicas
muy complicadas. Por ejemplo, Pierre Simon-Laplace en el tercer
volumen de su Mechanique Celeste (1802) mejord ligeramente los
trabajos de Clairaut. También se puede notar que existen un gran numero
de diferencias entre los trabajos de Obrecht y Clairaut.?** Pero Clairaut
habia establecido el modelo fundamental que ha recibido solamente
pequetias modificaciones desde su creacion. Laplace respetaba a Clairaut
tanto que escribid, “L’importance de tous ces résultats et I’elgance avec
laquelle ils sont présentés, placent cet ouvrage au range des plus belles
productions mathématiques.” Curiosamente, ambos Laplace y Clairaut
habian dicho que el problema no se podia resolver usando el capilario
de modelo como Obrecht hizo un siglo después, “cette théorie me parait
insignificante.”’

La pregunta que inmediatamente surge es: /Porque Obrecht, quien
habia recibido su entrenamiento en Francia, no mencion6 a Clairaut?
LEs que no conocia el trabajo de este o que habia cometido plagio?
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Con respecto a la segunda alternativa, podemos facilmente
contestarla en lo negativo. En todos sus trabajos, Obrecht le daba
reconocimiento completo a todos su predecesores como Plateau, Bessel,
y otros. Hubiese también sido muy inttil hacerlo con el trabajo de un
hombre tan reconocido como el de Clairaut. Pero, si es el caso que
Obrecht no cometio plagio, la primera alternativa surge como valida
pero perplejante. Es algo sorprendente que un cientifico francés no haya
aprendido de las hazafias de sus predecesores en la misma disciplina.
Una breve reflexion sobre la naturaleza de la ensefianza nos ayuda a
entender la situacion de Obrecht un poco mejor.

El entrenamiento por libro de texto que se da en la educacion formal
no es muy historica y solamente provee destrezas generales; obviamente
no tiene la intencion de ser enciclopédico porque no lo puede ser.
Dada las limitaciones de recursos, fondos, y tiempo disponible, la
disciplina en su totalidad nunca puede ser otorgada por medio de este
entrenamiento, ni de algin otro. Aunque siempre existe algin tipo de
vacio cognitivo, los recién graduados obtienen un mapa intelectual cual
les permite explorar nuevo territorio con un nivel de certeza socialmente
aceptable. Al empezar su primer empleo, y a manera que el joven (o
la joven) académico ensefa, este viene a mas ampliamente entender
la profundidad y las aplicaciones de su disciplina. A manera de que
progresa en su investigacion, este amplia mas profundamente la base
que se le otorg6 en los estudios formales.

Esperadamente, su progreso cognitivo se reflejard en una vista
genuinamente enciclopedia o en la investigacion original dentro
del contexto de su disciplina. Lo que es obvio es que, al terminar
su entrenamiento, el tiempo de estudio que tiene un académico es
significantemente mas extenso que el que tuvo durante este entrenamiento
formal. O sea, a largo plazo, uno aprende mas afuera de la escuela que
dentro de ella—a pesar de que esta ensefianza fue mas concentrada
durante el entrenamiento formal. (Las conclusiones obviamente varian
con la personalidad y motivaciones del académico.)

Por lo tanto, es algo facil especular porque Obrecht, quien habia
viajado a Chile cuando un hombre joven, ignor6 el trabajo de su
predecesor nacional. Es probable que mientras este quizas fue expuesto
a Clairaut, la exposicion no tuvo un impacto cognitivo muy prominente.
No importa si se le habia olvidado, o si nunca habia sido expuesto al
trabajo de Clairaut; de ambas maneras, el resultado fue el mismo—
Obrecht no ‘sabia’ de Clairault. También podemos notar que, dado las
limitaciones bibliograficas y la falta de una larga tradicion astronomica en
Chile, existian poco medios por lo cual este se pudiese haber informado
de adelantos en su disciplina. Que Obrecht luego se nacionalizo sugiere
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que sus lazos a Francia fueron cortados, y asi inhibiendo aun mas su
habilidad para verificar su trabajo. Deberiamos de recordar también que
esta era una época donde no existian los vastos medios de comunicaciones
electronicos que existen hoy. Es mas, el cientifico colonial operando
en la periferia siempre estaba a una desventaja porque no tenian los
recursos institucionales o intelectuales que rodeaban al cientifico
metropolitano. Si fuese de otra manera, si pudiésemos facilmente mover
estas instituciones a la periferia, entonces teoréticamente no hubiesen
diferencias entre la metropolis y la periferia.?*® Aunque las criticas de
Ristenpart sobre los esfuerzos de Obrecht eran validas desde un punto de
vista ‘interno’ a la astrondmica, desde un punto estrictamente regional,
estas eran maliciosas e injustificadas.?*’

Que Obrecht honestamente creyera que sus teorias eran originales
en 1914 ciertamente prueba un punto: que nadie en el 1CCPA le dijo lo
contrario. > Esto es algo inquietante porque el propésito del 1CCPA
era para obtener un intercambio honesto y franco, como Root esperaba.
Pero de punto de vista cientifico, la inclusion de una agenda diplomatica
inhibié severamente sus objetivos principales. Posiblemente temiendo
un conflicto potencial y ser percibido como insultante, los delegados
norteamericanos se reservaron sus opiniones. El impacto negativo de
estos esfuerzos diplomaticos sobre la ciencia surgen también cuando
se considera que Curtis, el representante principal de la comunidad
astronomica estadounidense, le gustaba un buen argumento. Como
sabemos, Curtis habia sido entrenado en la literatura clasica, la cual
estimulaba un tipo de intercambio debativo—algo que explica porque
este se convirtio en unos de los portavoces principales de su profesion.?*!
Es interesante notar que el resumen histérico de la astronomia escrita por
Todhunter, que habla extensamente de Clairaut, habia sido publicada en
1882 en Londres, y por lo tal disponible a la audiencia norteamericana.

Marcel Lachaud fue afectado por los mismos obstaculos sufridos por
Obrecht.

Como bien reconocioé en su “Rapidez de translacion de las moléculas
gaseosas”, Lachaud presumié un modelo cinético. O sea, las moléculas
de oxigeno eran puntos que chocaban entre ellas mismas para darle al
gas sus propiedades tipicas. “Estas moléculas recorreran trayectorias
sensiblemente rectilineas, hasta que un choque con otra les obligue
4 cambiar la direccion. Se asemeja 4 lo que sucede en el juego de
billar...”**? Sin embargo, existia un problema con las presunciones
cinéticas de la época porque las velocidades predecidas por el modelo
no correspondian con las velocidades observadas. Mientras que la
velocidad promedia de las moléculas (oxigeno) deberian de haber sido
460 metros por segundo dado por la teoria, la velocidad experimental
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fue determinada a ser 580 m/s. El propoésito implicito de Lachaud era de
resolver esta disparidad. Y esto fue lo que hizo literalmente. Lachaud
calcul6 fuera de existencia las diferencia anomalisticas; como un mago,
las hizo desaparecer.

Trabajando hacia atras en vez de hacia adelante, quizas porque el era
un quimico, Lachaud procedié desde los datos experimentales hacia la
teoria (en vez de la teoria hacia los datos). Su método fue idéntico al
usado por Ostwald en la década de 1870 para evaluar las constantes de
afinidad.**® Usando las propiedades fisicas conocidas del gas, Lachaud
derivé cuatro diferentes grupos de cifras de velocidades moleculares que
coincidian son si mismas. Por ejemplo, sabiendo que el sonido viajaba
en el oxigeno entre 314 y 315 m/s (a temperatura de 0°C), Lachaud
calcul6 que la velocidad mas rapida de las moléculas era unos 628 m/s
y la minima de 560 m/s, dando el valor medio de 578 m/s—mucho mas
cercano a la cifra conocida. El método por el cual el realizé esto fue
usando la integracion vectorial —J(2Cos6Send)/(2nCosd)do— cual
ensefiaba que las moléculas tenian que estar viajando a casi el doble de la
velocidad de una onda actstica.>** Otros procedimientos, todos basados
en “el calculo de las probabilidades,” fueron aplicados a las diferentes
propiedades del gas de oxigeno: peso, presion, y calor especifico.
Los resultados respectivos después de numerosas calculos fueron los
siguientes: 588.5 a 567; 583 a 576;y 591 a 577. Como todos estaban
dentro de los limites esperados, el modelo cinético fue rectificado—o
por lo menos eso pensaba Lachaud.

Pero estaba correcto? No, no lo estaba, pero esto quizas fue su
virtud.

Como algunos lectores ya se habran dado cuenta, no era
necesariamente que las matematicas de Lachaud estaban incorrectas,
sino que las presunciones bajo cual este las establecia eran invalidas.
Su estudio, obviamente, no se basaba en nuevos datos experimentales,
sino en tratar de modelar el fendmeno de una manera diferente. Lachaud
tacitamente admite al principio de su trabajo su rechazo del teorema
equiparticion de Clausius (1857) y del modelo elipsoidal molecular
de Boltzmann (1875), aunque nunca explicitamente nombra a los
hombres y sus ideas.?*® “La forma elipsoidal no concuerda con ninguna
de las propiedades de las moléculas y no es admitida por ningun qui
mico...Admitiremos...que la energia representada por los movimientos
secundarios de la molécula, es débil”**® Pero al hacer esto, Lachaud
regresa a la forma ‘primitiva’ de la termodinamica establecida por Adolf
Kroning en 1856. El trabajo de Lachaud hasta se parece aun mas al de
James Joule de un periodo mas temprano aun (1848); meramente era una
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“verificacion’ de este modelo al negar anomalias que el resto del mundo
cientifico ya no podian rechazar.¥’

(Porque Lachaud hizo esto—porque negaba datos que todos
aceptaban como hechos? ;Era Lachaud un fisico incompetente que no
sabia lo que hacia?

Su reaccion se puede explicar en varias maneras, algunas de
estas mejores que otras. Se puede decir que esta era una respuesta
conservadora francesa muy tipica a una crisis intelectual muy atipica—
‘cuando en duda, regrese a las fundaciones.” La Revolucion Francesa,
que trato de eliminar todas las instituciones del previo orden social como
la Iglesia Catdlica, parece haberle dotado un espiritu conservador a su
cultura. Lachaud, como August Comte, era pero uno de una multitud de
ejemplares nacionales.

Pero se podria explicar mas apropiadamente que la reaccion de
Lachaud era una respuesta muy tipica del quimico de su periodo. La
teoria cinética habia recientemente revolucionado la quimica en lo
que ahora se llama la fisicoquimica. Aunque muchos quimicos como
Ostwald no creian en la entidad atémica, esta les estaba dando un nivel
de precision y prediccion mucho mas grande de lo que se creia poder
obtener. Ostwald, extraflamente, vino a dar reconocimiento al modelo
atomico de la ‘bola de billar’ en 1909—aunque esta habia servido
fructuosamente como modelo de su investigacion cientifica. Esta
dindmica intelectual en la comunidad de quimicos es algo irénico dado
que al mismo tiempo, el ‘4tomo duro’ ya habia perdido su validez en la
comunidad de los fisicos.?*

Pero también se puede explicar la reaccion de Lachaud
irrespectivamente de su construccion social en una forma mas concreta.
No es una reaccion tan aberrante como quizas piensen algunos.

Un numero de fisicos prominentes de la época, como Max Planck
y Lord Kelvin (William Thompson), también habian expresado sus
profundas reservaciones con el teorema de la equiparticion. En su ahora
famoso discurso, “Nubes sobre la teoria dinamica del calor y la luz
del siglo diecinueve”, Kelvin traté prominentemente con el problema.
Como se habia demostrado por la espectroscopia, €l not6 que los grados
de libertad dentro de una molécula parecian ser infinitamente mas grande
que los que se habian hipotetisado. Por lo tanto, Kelvin pide su rechazo.
Planck, quien habia expresado sus propias reservaciones tan temprano
como los 1880’s, evitaba cualquier alusiones al teorema de equiparticion
mientras desarrollaba su ‘cuanta’. Parecido a Planck y Kelvin, Lachaud
rechaza este teorema, pero por una razoén completamente diferente: el de
la simplicidad en la explicacion cientifica.
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Basandose en principios filoséficos, Lachaud explica que nuestros
modelos no deberian de ser tan complicados como para que no los
podamos entender. Al ser de otra manera anularian su propdsito basico.
Nuestras formulas deberian de encaminarse hacia la cantidad maxima
de belleza—Ia mera simplicidad. Tal principio habia sido aludido por
Einstein y otros en su dia como un guia cientifico; “Dios no jugaba dados,”
este solia decir.?* Lachaud escribe similarmente, “Parece mas racional
suponer que las moléculas tienen una forma tanto mas simple, cuanto
menor es su peso molecular; y en este caso se tendrd una concordancia
que disminuird mas y mas, 4 medida que la molécula se complique.” Era
imposible imaginar cualquier otra forma para el atomo. 2>

Lachaud no estaba loco ni era un incompetente—una alegacion
basada en la presuncion incorrecta que la respuesta era clara y obvia.
Si lo hubiese sido, no hubiese existido un anomalia en el primer lugar.
Dado la perplejidad creada por esta, el numero de reacciones validas
al problema variaban y crecian, como reflejado por el mismo Lachaud,
Thomson, y otros. Uno podia, como Planck, rechazar el problema
completamente y tratar de empezar en una base tedrica diferente. Pero,
como Planck admitio, esto era como pisar en la nada—para ¢él, le parecia
solamente otra respuesta cinético “ad hoc” cuyas dificultades fisicas
eventualmente se resolverian. Mientras un nuevo sustituto no se podia
encontrar para reponer el teorema, la tendencia intelectual probable iba a
ser regresar otra vez a las fundaciones originales—y esto es exactamente
lo que Lachaud habia hecho.

No pudiendo hacer, o quizés psicoldgicamente rechazando, ese salto
a la nueva tierra de la fisica, Lachaud trat6 de defender lo que le habia
dado tanta seguridad a su disciplina (la quimica). No habia un punto
intermedio en el cual el cientifico se podia parar intelectualmente, como
la misma teoria de Planck decia sobre el comportamiento de la energia en
una caja negra. El cientifico ‘subia’ o ‘bajaba’ de su respectiva posicion;
¢l no podia estar en un punto que combinaba a los dos porque no existia.
Por lo tanto, aquellos que no querian aceptar las nueva teorias, como
Lachaud, estaban forzados a fortalecer las fundaciones de la teoria vieja
para asi esperadamente resolver sus debilidades. Las calculos de Lachaud
esencialmente negaban que tales debilidades existian al esconder las
obvias discrepancias dentro de su modelo. Aunque la repudiacion de
Lachaud sobre los hechos le prevenian progresar cientificamente, su
reaccion era de esperarse dadas a estas dinamica intelectuales.”' Con
tales inconmensurabilidades khunianas, simplemente no hacia sentido
tomar cualquier otro paso. En el final, estas dindmicas zero-sum fueron
de beneficio general para la ciencia.
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Es aun mas importante notar que Lachaud habia sufrido las mismas
deficiencias que Obrecht sufrié como cientifico colonial—la falta de
informacion actualizada. Este negd problemas que ya se habian resuelto
con la nueva ciencia cuantica. El problema del calor especifico para
los solidos se habia resuelto por Einstein en 1906, trabajo que luego
fue desarrollado por Nernst, Lindemann, y otros. Louis de Broglie,
quien habia sido un participante en esta revolucién cientifica, sefiala
que el problema de los gases diatomicos ya habia sido resuelto para
1913. Aunque los temas de la ponencia de Lachaud se resolverian afios
después de su presentacion, era obvio para 1908 que la direccion que
este dirijo su trabajo iba a conclusiones incorrectas. Como el fisico
Wolfgang Pauli solia decir, “estaba tan incorrecto que ni siquiera estaba
erroneo.” El trabajo de Lachaud habia sido obsoleto antes de que jamas
se hubiese publicado—Ila peor pesadilla que cualquier cientifico pudiese
tener. >

No nos deberia de sorprender que la difusion de la fisica moderna
a Chile después del 1CCPA no fue muy exitosa. Esto se debio tanto al
recipiente como al proveedor, y las diferencias inevitables que existian
entre ellos. Aunque un andlisis mas amplio se proveera en el proximo
capitulo, algunas causas obvias se sefialaran en esta seccion.

El estado de la fisica Chilena de esta época estaba en un estado
relativamente atrasado en comparacion con el de Europa, y hasta el
de Norte América. EI primer aspecto sorprendente era que muy pocos
de los delegados que discutieron temas de la fisica actualmente eran
fisicos per se. Ducci era un medico, Lachaud un quimico, Lelan un
maestro de secundaria, y Obrecht algo mas como un cartéografo. La
profesionalizaciéon de la disciplina todavia no se habia hecho una
realidad como habia ocurrido en los Estados Unidos, y sus obligaciones
laborales probablemente obstaculizaban sus intereses intelectuales.
Aun cuando se pueda decir que los dos era mutuamente beneficioso,
el resultado de estos se inclinaba a la remuneracion practica mas que al
descubrimiento tedrico.

Pero también podemos observar que el ‘fracaso’ no necesariamente
se puede atribuir a la falta de destrezas o entrenamiento intelectual como
tal. Los ‘upper peaks’ de la fisica chilena reflejaban un alto nivel de
sofisticacion matematica y de intuicion empirica, irrespectivamente del
hecho que estos se habian importados de Europa. Una gran parte de las
destrezas requeridas existian, aun cuando algunas no pudieron florecer.
Su debilidad parece haber sido causada por aquella ignorancia tan tipica
del cientifico colonial; una ignorancia de los adelantos mas recientes,
como en el caso de Lachaud, o una ignorancia de teorias complicadas ya
bien establecidas, como en el caso de Obrecht. Ellos tuvieron ni una vista
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‘horizontal” ni una ‘vertical’—algo esencial para que el trabajo cientifico
de cualquier individuo tenga un mérito original. La misma observacion,
obviamente, no se pude hacer de sus contrapartes alemanes.

Figura 18: Tubo catédico “Wehnelt” y hondas
de sonido medidas con este

Se deberia de notar que los Chilenos no fueron totalmente
dependientes de los EE UU, ni lo habian sido antes del 1908. Un
numero de articulos de los Anales de la Universidad de Chile trataban
con los mas recientes avances de la fisica moderna, pero estos se habian
escritos por emigrantes alemanes. Ciertamente, no describian adelantos
matematicos sino aquellos avances experimentales; los rayos x de
Roentgen habian sido conocidos entre estos mucho antes del 1CCPA.
Curiosamente, este énfasis en lo empirico en vez de lo tedrico también
habia sido tipico en la ciencia de los EE UU Pero tal deficiencia en Chile
deberia de ser considerada inusual en que la revista chilena también
publicaba escritos matematicos. El pequefio numero de estos articulos
crecidé con el tiempo, con tratamientos tedricos por autores chilenos
apareciendo esporadicamente. Desafortunadamente, estos esfuerzos no
pudieron alterar significantemente la cultura intelectual del pais.?*

Pero no era solamente que la fisica mas reciente no se difundio, sino
también que la fisica como tal tampoco fue difundida. La historia de la
fisica en Chile hasta la Segunda Guerra Mundial es caracterizada por su
falta de presencia. Sila investigacion organizada en la fisica no aparecio
en los EU hasta los 1875, en Chile no empezaria hasta 1953. Otra de
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las barreras entre las dos culturas era que relativamente pocos chilenos
hablaban el lenguaje de las matematicas.?>

Un departamento de ciencia ya habia existido, pero la mayoria de
los que ensefiaban ahi eran mas recompensados (emocionalmente y
profesionalmente) por sus lazos a la industria que por su investigacion
cientifica. Eran principalmente ingenieros que dedicaban solamente un
porcentaje muy pequefio de su tiempo a la ciencia como tal, y cuando
lo hacian, era primariamente en forma de ensefianza. Ciertamente,
mientras los lasos entre la industria y la ciencia por si mismos no
necesariamente inhiben la investigacion original cientifica, como se
reflejaba entre 1900 y 1945 en la Alemania y los EE UU, sus influencias
negativas se manifestaron claramente en la fisica chilena al principio del
siglo. Estos lazos, como el estudio de canal de Obrecht, no promovian
la investigacion basica sino que tendian a promover la repeticion de
métodos bien establecidos para las solucion de problemas practicos. Tan
predominante era esta orientacion, que en 1927, Carlos Charlin de la
Universidad de Chile critico su énfasis sobre-pragmatico, diciendo que,
“la Universidad debe ser algo mas que una gran Escuela Profesional.”
Agusto Knudsen, un ingeniero y profesor de la Universidad de Chile es
quizas el ejemplo clasico del patrén. Su presentacion en el 1CCPA era
una exposicion comun sobre la matematica de la termodindmica. Fue
“comuln” porque no presentd ideas nuevas y originales, y las que expreso
fueron estrictamente esquematizadas bajo las leyes de Newton, hechas
‘obsoletas’ por la emergente revolucion cuantica. A tal paso, la ciencia
progresaria a una fraccion diminuta relativa a las otras naciones. Un
cierto espiritu cientifico empresarial estaba faltando. Este patron parece
haber sido comun en América Latina. *® EI continente simplemente
carecia de una cultura cientifica.

Pero estos no eran los tnicos problemas que tenia la fisica en Chile,
ya que su financiamiento también era un problema. En 1953 el rector
Juan Gomez Millas empezd a instituir cambios reales con resultados
visibles en la infraestructura local, estableciendo fondos para la creacion
de laboratorios con los instrumentos necesarios para la investigacion
seria. Pero la dificultad cultural que los cientificos locales tuvieron
al expandir el porcentaje proporcional de los recursos econdmicos
invertidos, es clarificada cuando uno considera que al implementar estas
reformas, se critico que nadie necesitaba las revistas cientificas nuevas
y que nadie las leeria. »7 Si tales eran los obstaculos del desarrollo
cientifico, aun cuando se estaba recibiendo estimulos directo de los EE
UU y la UNESCO, uno se puede imaginar la dificultad que tuvo que
existio en 1908. Aunque en 1908 un Instituto de Fisica y Matematicas se
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creo, este no tenia los recursos para hacer investigacion cientifica de par
mundial. Las condiciones al principio del siglo eran pésimas.

Pero uno no deberia de culpar a Chile o a los cientificos chilenos. No
los podemos condenar por factores que fueron el resultado de la historia
y por lo tanto, estaban fuera de su control inmediato. Como Elihu Root
una vez observo acerca de Cuba, es muy dificil que una nacioén adquiera
nuevas ideas y métodos.”*® Es como pedirle al aleman que adquiera
las supuestas peculiaridades refinadas del francés, o al Ingles que tome
las costumbres espafiolas de la siesta; esto simplemente no ocurre. Los
rasgos culturales tienen una durabilidad persistente, y se mantienen
presentes por mucho tiempo luego de que los factores que inicialmente
los crearon han desaparecido. Es claro que la cultura no-empresarial
engendrado por la gobernacion parasitica de Espafia durante el periodo
colonial también infectd la mentalidad cientifica de América Latina.”®
Uno deberia de notar que las mismas dinamicas que afectan los cambios
culturales también afectan el desarrollo cientifico—un punto que a veces
se les sobrepasa a los historiadores de la ciencia.

Figura 19: Instrumento Aleman de rayos-x y
deflexion de rayos beta 2%

También podriamos sefalar que una de las causas del aislamiento
cultural de los alemanes se puede explicar en términos cientificos.
El asimilarse completamente dentro de la cultura local podria haber
degradado la calidad de su mentalidad cientifica, y por lo tanto fomento
una actitud distante; considerando la velocidad a la cual la ciencia
alemana entonces se estaba moviendo, los cientificos alemanes tenian
mucho que perder. Ciertamente esto no era el tnico factor.*®' Con
respecto a los franceses, también se podria decir que como su ciencia
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durante la segunda mitad del siglo diecinueve habia estado decayendo,
habia menos incentivos de preservar sus rasgos cientificos y por lo
tanto de aislarse de la comunidad que les rodeaba. La dinamica seria
todo lo contrario—Ila aplicacion de sus conclusiones le otorgaria a este
grupo europeo prestigio aunque ciertamente no hubiese afiadido a la
suma total del conocimiento cientifico. En otras palabras, los franceses
podrian profitablemente usar sus historicas ganancias cientificas sin
tener que hacer inversiones significantes a la infraestructura intelectual
contemporanea—una importante observacidbn que sirve como
fundamento de la politica cientifica de Vannevar Bush.

Otra vez, no nos deberia de sorprender que los chilenos no participaron
en la revolucion cuantica. Pero tampoco deberiamos de tomar este
punto como un insulto—solamente se deberia de entender como un
hecho historico. Cualquiera que hubiesen sido las causas particulares
de este hecho, el caso de Chile era mas una norma histérica que una
anomalia.’®> Muy pocas naciones en el mundo fueron miembros de la
‘generacion cuantica’—una “elite” pequena que forjé su propia cultura.
263 Aunque la mayoria de las naciones participantes e individuos fueron
Europeos, solamente una fraccion muy pequeia de estos fue responsable
por los avances obtenidos. Francia habia perdido su preeminencia en
los aspectos teoricos para el fin del siglo diecinueve. Italia tampoco
participd, en parte por que se enfocd en otros problemas cientificos.
Espafia, al igual que Chile, recientemente empezaba a desarrollar sus
instituciones relacionadas con la fisica, y también fue afligida por el
mismo pasado que subestimaba la ciencia latinoamericana.?** Mientras
las colonias del norte Europeo, como Australia, hacian contribuciones
en términos de individuales (el ‘capital humano’ como se le suele
decir), ellas mismas permanecieron relativamente atrasadas. Dados
los recursos de la metropolis inglesa, parece haber ocurrido un ‘brain
drain’, negandosele asi su importante capital humano de la ciencia.
Si este era el caso de las naciones occidentales, imaginense el de las
naciones no-occidentales como la India o la China que se diferian tan
grandemente en la cultura, lenguaje, y economia. Parece casi milagroso
que el Japon avanzo tan rapido como lo hizo. >

Podemos concluir que el tamafio y la importancia de la ciencia de
América Latina como revelado por el caso de Chile eran relativamente
pequetios en comparacion con el de los EE UU La ‘longue duree’ de
la historia se manifestd en patrones culturales que eran inimicos a su
crecimiento—pero era un fuerte comienzo dadas estas circunstancias.
Habian factores econémicos orientando los intereses intelectuales hacia
areas fuera de la fisica. Hemos obtenido una pequefia vista del problema
en este capitulo.
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Ese intercambio entre el estimulo econdémico y el crecimiento
cientifico lo que se discutird en el préximo capitulo. Si la economia
del Japén ayudd a mover su fisica, la economia Chilena puedo mover
su quimica. Este campo seria el que se convertiria en los sectores
principales de la ‘economia cientifica’ de Chile al principio del siglo.
Un analisis de esta dinamica elucidara los procesos generales que han
afectado al desarrollo cientifico de la América Latina.

Capitulo
4

Alquimia Nitrogenada:

Las fundaciones econémicas de la quimica americana

Chile esta en el buen camino
del progreso, pero naturalmente
no es posible hacer todas las cosas
de una vez.

—Federico Ristenpart.

1 23 de marzo de 1908 hubo una explosion en el almacén de
municiones de Batuco (Chile) tan poderosa que habia dejado
un crater de 104 pies de profundidad y algunos, casi-invisibles, pedazos
de madera y metal diez centimetros anchos esparcidos por el area. El
almacén contenia 130 toneladas de municiones en forma de nitroglicerina
y polvora negra. Aunque fue un accidente pequefio en comparacion
moderna, la explosion y sus efectos no fueron menos dramaticos en
relacion al ser humano; tuvo que haberse oido varias millas al alrededor.
Afortunadamente, aunque hubieron perdidas materiales, nadie murid en
el incidente. 27
Las causas probables de este accidente quizas no son muy dificiles
de adivinar. Un ajustador de reclamaciones de seguro podria haber
sefalado el hecho que como el almacén estaba localizado veintiocho
kilometros de Santiago en el medio del desierto, el calor tuvo que haber
jugado un papel en la explosion. La temperatura aquel dia habia subido
a unos 47.50 °C (117.5 °F) y las puertas no se habia abierto por mas de
una semana. No muy irrazonablemente, el ajustador especularia que
estas condiciones extremas tuvieron que haber creado un horno dentro
del almacén, cocinando los ingredientes a la combustion. El clima era
el humo de la pistola que sefialaba al culpable. También se sabia muy
bien que las explosiones previas habian ocurrido por la reaccion quimica
que se formaba al mezclar los dos ingredientes juntos. El ajustador de
reclamaciones, entonces, atribuiria la causa a la irresponsabilidad
humana por haber localizado incorrectamente al almacén o a sus
ingredientes, rechazando la reclamacion a la angustia de su cliente.
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Un oficial militar, por otro lado, hubiese especulado que la causa
del accidente se debia a una accion criminal premeditada. Chile habia
tendio varios conflictos con sus vecinos, Pert y Bolivia, sobre las
regiones al norte. Aunque la Guerra del Pacifico habia terminado en
1883, Pert1 y Bolivia en su derrota habian perdido grandes campos de
nitrato del cual se hacian todos los explosivos antes de la Primera Guerra
Mundial. Al fin del siglo diecinueve, estos campos de nitrato proveian
mas de la mitad del ingreso del gobierno de Chile; casi un siglo después,
Salvador Allende todavia se referiria a la region como proveedora del
‘salario de Chile’.>*® El tema de la posesion de territorio no se resolveria
completamente hasta 1929, y por lo tanto, en 1908, todavia existian
mucho resentimientos por parte de Perti y Bolivia sobre su perdida.
Ambos paises habian formado alianzas secretas antes de que la guerra
empezara en 1879, y tenian amplios motivos para alterar el balance de
poder en la region que ahora favorecia a Chile.

Difiriendo sobre la causa del accidente con el asegurador, el oficial
militar sefialaria que, aunque diez toneladas de polvorin habian sido
recientemente depositadas al lado de la nitroglicerina, las provisiones
que ya estaban ahi tenian mas de trece afios y no habian sefales de
descomposicion. También hubiera notado que la temperatura maxima
del dia habia llegado a las dos de la tarde, no a las 5:55 p.m. cuando
ocurrio la explosion. Para entonces, el sol ya habia empezado a bajar
detrés de las montafias y el aire ya se habia enfriado significantemente.
El humo de la pistola apuntaba a alguna otra causa.

i
ﬂ]macen de befors armado de hormiger: - firo.
i

Figura 20: Disefio del almacén
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Aunque las dos especulaciones del asegurador y oficial hipotéticos
se basaban en hechos obvios, ambas estaban incorrectas. Solamente la
ciencia, y no el ‘sentido comun’, podria elucidar la causa verdadera de
la explosion.

Dado que la evidencia era tan contradictoria, el gobierno chileno
puso a dos ingenieros a trabajar en el caso: Manuel A. Délano y Roberto
Ochlmann. Aunque ambos eran empleados de las fuerzas armadas,
tenian fuertes credenciales cientificos. Délano, un teniente coronel,
era miembro de la Sociedad Quimica de Paris, mientras que Ochlmann
habia sido contratado recientemente como profesor en la “Escuela de
electricistas”. Su estudio, que habia sido presentado en el 1CCPA,
demostraba que aunque el clima habia jugado un papel importante en
la explosion, habia sido de un tipo muy diferente de lo que la mayoria
pensaba.?®’

Délano y Oechlmann encontraron la respuesta en los hechos
previamente mencionados: la explosion se debio a la creacion de
un fuerte potencial eléctrico en el almacén que probablemente dio a
una chispa en el polvorin, propagandose directamente a través de la
nitroglicerina. Dado el efecto del polvorin, la nitroglicerina no se
quemo, sino que exploto instantaneamente, y asi incrementando el poder
de la explosion. La chispa no habia venido de una tormenta eléctrica—
ninguna se habia visto ese dia—sino que fue generada de la combinacion
de elementos envueltos. En otras palabras, una bateria auto-explosiva
habia sido formada en el almacén.

El clima, ciertamente, habia sido el ingrediente principal. Pero no
fue el calor como tal, sino la diferencia de temperatura que estimuld
la formacion de carga. El desierto chileno cambiaba temperaturas
radicalmente, y se sabia que podia ir desde una baja de 8.8°C (47.84°F)
Este cambio rapido, sobre una escala de temperatura amplia, incremento
el potencial de carga. Que el clima era tan seco a su vez estimul6 la
formacion de la chispa en los materiales. Como la falta de agua en el
suelo hizo a este un pobre conductor, cre6 un diferencial eléctrico en el
aire en vez de disipar esta carga por la tierra. Los recipientes metalicos
en los cuales el polvorin se habia empaquetado también ayudo a crear
un tipo de ‘jarra Leyden’ (una bateria) al interactuar con los paneles
galvanizados del techo. Las particulas de polvo que se encontraban en
el polvorin ayudaron a cerrar el circuito eléctrico. Como ellas estaban
compuestas de carbon, estas también hacian un buen conductor de
electricidad. Bajo estas condiciones, una carga fue facilmente creada
en lo que se propagaba por el material, generando una explosion que
ocurrio cuando menos se esperaba. Esta explosion no habia sido
planeada clandestinamente por Pert o Bolivia, sino que habia sido un
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‘acto de Dios’ como ahora ironicamente se llama. Délano y Oehlmann
en su reporte especial habian resuelto el misterio. El conocimiento
quimico sobre el comportamiento de la materia, no el sentido comun,
habia salvado el dia.

El incidente es un solo ejemplo historico de cuan 1til la ciencia puede
ser. Nos podriamos imaginar que sin tal conocimiento, Chile facilmente
podria haber culpado a sus vecinos y, por lo tanto, haber actuado para
crear relaciones belicosas con estos. El sentido comtin hubiese dado a
la guerra comun. Sin ser crédulo, podriamos decir que la ciencia ayudo
a prevenir y resolver conflictos internacionales como este ejemplo
ilustra—aun asi cuando esta también se usa para exacerbarlos, como en
el desarrollo de nuevas armas (la nitroglicerina). Pero en ambos casos,
el uso de la ciencia es mas parecido a la tecnologia en que se usa para el
beneficio practico del estado y la sociedad que este representa.

Casi todas la presentaciones del volumen que trataba con la quimica
en el 1CCPA tenian algun tipo de aplicacion directa.”’® Como tal,
estas presentaciones proveen claves importantes sobre la dindmica del
desarrollo cientifico de la region. Chile, como el lider mundial en la
exportacion de nitratos, habia sido estimulado a investigaciones en la
electro-quimica. Argentina, estimulada por su prominente industria
de ganado al principio del siglo, estaba muy envuelta en la sofisticada
quimica coloidal. De estos ejemplos, se puede ver que las naciones

T
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Figura 21: Triangulacion de Chile, amplificacion (Riso Patrén).
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que hicieron presentaciones sobre temas de la quimica, lo hicieron
con respecto a sus intereses econémicos predominantes. Por lo tanto,
podemos situar el trabajo de Alberto Obrecht discutido previamente en
este contexto.

Cuando uno mira a los mapas de Chile del periodo, queda claro
que aquellas areas que habian sido las mas activamente triangulada
fueron las de mayor interés economico: el desierto de Atacama donde
los campos de nitrato residian, la region rodeando la capital donde la
agricultura se localizaba, y la region al sur cerca de la Argentina que
también tenia valor agricola y maritimo. En cambio, los terrenos entre
estos eran escasamente triangulados.

Un gran numero de trabajos cartograficos asegurd que conflictos
sobre la posesion de los terrenos valuables de nitrato no emergieran
por la mas triviales de razones—nuevo follaje, marcadores terrenales
dislocados, etcétera. Aunque después de su independencia las naciones
latinoamericanas habian acordado en la particion territorial basada en
el principio de uti possidetis de jure, dado que los Espafioles no habian
usado un sistema cartografico confiable, los titulos de propiedad todavia
estaban susceptibles a pleito. Por ejemplo, aunque la frontera de Bolivia
estaba definida por los rios Copiapd y el Salado, al secarse, se hacia
dificil identificar su curso actual y, por lo tanto, la linea fronteriza.?”
Al usar un esquema rigido de estrellas como Obrecht usaba, se podia
establecer finalmente localizaciones indudables. Una ciencia tan
removida de los eventos diarios terrenales podia ironicamente aplicar
a problemas cotidianos para el beneficio del hombre. Por lo tanto, su
apoyo gubernamental permitid el desarrollo concurrente de sus aspectos
filosoficos no-aplicables como el caso de Obrecht demuestra.?’

il

Figura 22: Diseiio de montes de triangulacion (Riso Patron)
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Estos lazos entre la economia y la ciencia significa que aquellas
ciencias que eran de beneficio mas directo a las industrias existentes
serian las que recibirian el mas grande apoyo estatal, y, por lo tanto,
aquellas que serian mas proactivamente desarrolladas. (Las ‘ciencias
pequefias’ demuestran las mismas dinamicas que se encuentran en las
‘ciencias grandes’.) Como tal, existia un estimulo social completamente
independiente de su dindmica intelectual. Este punto es significativo
porque si los paises latinoamericanos carecian previamente de un
estimulo interno-intelectual (su vida social e tradicion intelectual), estos
eran estimulados al desarrollo cientifico por sus economias emergentes.
O sea, la economia no solamente proveia los fondos que permitia el
progreso de la ciencia, sino que también afectaba el contenido interno de
la investigacion cientifica al estimular ciertas areas y no otras.

Como la influencia de la economia sobre la fisica es algo mas
removida, tales relaciones son mas dificil de identificar que en el caso
de la quimica donde la influencia econémica es mucho mas directa.
Mientras que la historia de la fisica puede incluir mas facilmente factores
filosoficos y cuasi-religiosos, uno raramente puede ver estos factores en
las historia de la quimica durante el periodo moderno. El énfasis se
da en el estudio de las relaciones ‘claras y directas’ entre la quimica y
la economia. El estudio de Barkan sobre Walter Nernst, por ejemplo,
ensena como los intereses comerciales de Nernst influencié la tercera
ley de la termodinamica.?” La relacion entre el desarrollo econémico de
Alemania y el desarrollo de su quimica organica han sido ampliamente
estudiados. Es este tipo de dindmica, el impetus que la economia
regional le otorga a su ciencia, con el cual tratara este capitulo.

Caliche, salitre, NaNO3, o nitrato de sodio—como sea que uno lo
quiera llamar, era oro chileno. Aunque Chile no habia participado en
las riquezas del oro y plata que habian tenido lugar en México y Pert
durante el periodo colonial Espafiol, el descubrimiento de este mineral
rico en nitrégeno la impulso al escenario mundial?* Irdnicamente,
también llegd a estimular el mismo tipo de estancamiento industrial que
habia previamente afectado sus vecinos—Ia riqueza seria definida por la
exportacion de recursos naturales en vez de la produccion de productos
terminados de valor agregado. Pero su nuevo descubrimiento mineral le
permitio a Chile correr una creciente ola de prosperidad que habia sido
iniciada por la exportacion de cobre durante los afios 1870.2”> Por lo tanto,
en comparacion con el Perti cuya economia decayd con el agotamiento
de sus reservas de guano, la economia chilena durante la ultima mitad
del siglo diecinueve pudo estar relativamente aflote. A medida que la
produccion promedia anual de salitre incrementd de 500,000 toneladas
en 1882 a 2.7M toneladas en 1913, la porcion chilena del mercado de
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nitrato mundial expandid de 26% en los afios 1880 a 78% para 1905. El
ingreso bruto chileno de estas ganancias incrementaria de unos $.8M
(EU.) a unos $29.3M (EU.) para 1910; la proporcion que la industria
contribuiria al ingreso nacional incrementaria de 4.7% en 1880 a 51.32%
en 1910. La Primera Guerra Mundial cortaria este mercado de Chile, y
estimularia la Alemania, quien habia sido uno de los importadores mas
grandes, a desarrollar un medio artificial para los mismos fines.?’”®

Irénicamente, Chile al principio no estaba interesada en ocupar la
regiéon de Tacna-Arica donde los nitratos residian. Quizas esto fue
porque entonces se valorizaba el guano y las islas que tenian este
producto, algo que para entonces era una industria decadente.””” Pert
habia tenido un monopolio en la produccion del guano que, como los
nitratos, también se usaban como un fertilizante prominente. Pert le
habia ofrecido algunas concesiones territoriales ricas en nitrato cuales
Chile habia rechazado. A pesar de la falta de interés inicial chileno,
todavia fueron a la guerra.

Las causas de la Guerra del Pacifico no previeron. La decision
de Bolivia de subir los impuestos por 10% sobre la region donde los
chilenos tenian industrias y una poblacion prominente fue la chispa
que inicio el conflicto. Un tratado secreto entre Bolivia y Perti también
forzé al Pert en una posicion diplomatica parecida a las de varios paises
europeos antes de la Primera Guerra Mundial. Las pobres fuerzas
armadas de Bolivia significéd que el conflicto seria principalmente uno
entre las otras dos naciones con aproximadamente el mismo nivel de
preparacion militar. La conquista de Lima por las fuerzas chilenas prob6
decisivo en el conflicto, y Chile extrajo cuanto pudo de ellas después
de su victoria. Ademas de las fuentes de nitrato, Perti perderia algunos
de sus territorios de guano, mientras que Bolivia perderia su corredor al
Pacifico. La frontera al norte de Chile se extendi6 desde la latitud 25°
sur hacia el 18°, una causa de conflictos entre los dos paises que no se
resolvid hasta 1929. Aunque los mitos grandiosos de la guerra persisten
en las conciencias nacionales hasta hoy en dia, la guerra como tal fue
relativamente pequefia y un evento local que no trajo consigo a otras
naciones latinoamericanas, en parte como resultado de la diplomacia
estadounidense.”’®

Irénicamente , la guerra se peled sobre una sustancia tan comun
como el aire—ironico porque la sustancia literalmente es el aire. El
nitrogeno constituye un 80% de la atmosfera terrenal. Tal como el
fosforo encontrado en el guano, la sustancia también es un ingrediente
esencial para el crecimiento de las plantas; ayuda a crear los aminoacidos
fundamentales de su estructura celular. Como quizas el lector podra haber
notado de su ecuacion quimica, el nitrato de sodio tiene una alta cantidad
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de nitrogeno, alrededor de un 20%, que en su estado granular facilmente
se puede aplicar directamente como fertilizante. Las diferencias en la
cosecha cuando es aplicada resulta ser dramatica. El maiz solamente da
600kg/acre sin el, pero cuando 80 libras de este fertilizante es aplicado,
este rinde unos 5,040 kg./acre. Con 280 libras, sube aun mas a 8,820
kg./acre. Como se puede ver, cantidades relativamente pequefias
dan un incremento mucho mas amplio por tonelada de crecimiento
agropecuario. En otras palabras, con su uso, hay un potencial-de-salida
significantemente mas grande que el potencial-de-entrada dentro del
sistema.?”

Pero aunque el nitrogeno es tan comun, su ligazén doble es tan
estable, que su fijacion en el terreno se obtiene solamente como resultado
de una gran cantidad de energia de entrada, tal como ocurre cuando el
relampago eléctrico cae a la tierra. Las cosechas de legumbre también
puede fijar el nitrégeno en la tierra dado a los nodulos especiales en sus
raices que contienen la bacteria rhizobuim. Esta dificultad no habia sido
un problema durante la mayoria de la historia humana mientras que la
poblacion no fuese relativamente grande o incrementandose de manera
exponencial. La agricultura se podria mantener en niveles menores,
por lo tanto permitiendo que el nitrégeno terrenal naturalmente fuese
rellenado por la rotacion de cosechas o la actividad climatologica. La
Revolucion Industrial y el incremento significante poblacional cambid
esta relacion. La demanda de los alimenticios sobrepaso el ritmo natural
al cual el terreno se fijaba con nitrogeno.”®® Pero, afortunadamente, el
descubrimiento que el nitrato de sodio se podia usar para estos fines
ayudo mantener el crecimiento de la produccion agricola a paso con
el crecimiento de la poblacional humana; se podria decir que igualo a
una temprana “Revolucion Verde” durante la segunda mitad del siglo
diecinueve habia ocurrido. Pero, otra vez, la poblacion mundial y sus
demandas crecieron a una velocidad tan alta, que para la época de la
Guerra Hispano-Americana, el cientifico William Crookes de Inglaterra
predijo que el crecimiento poblacional sobrepasaria sus fuentes
alimenticias otra vez para 1938. Aunque los terrenos de nitrato en Chile
eran inmensos, estos eventualmente se agotarian como habia pasado con
el guano de Pert porque era un recurso no-renovable—dejando a Chile
no solamente en una crisis financiera, pero dejando a la humanidad en
una condicion peor de la que inicialmente habia empezado. Mientras
tanto, aquellos paises con el recurso estaban parados en minas de oro.

El nitrato de sodio era un producto con mucha demanda porque
también se usaba en la produccién de explosivos, una industria en
crecimiento durante este periodo. La pdlvora negra, por ejemplo, se
hacia al mezclar el azufre, carbon de palo, y el nitrato de sodio. La
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produccién de todos los explosivos antes de la Primera Guerra Mundial
usaban algun tipo de nitrato de sodio. Durante al guerra, cuando las
reservas de ‘nitrogeno’ estaban bajas, las naciones como la Alemania
se vieron forzadas a escoger entre sus dos usos— la comida no
necesariamente siempre tenia la prioridad primaria.?®!

Dado sus usos multiples, falta de rivales viables, y demanda
incremental, los campos de caliche en el desierto de Atacama habian
sido una comodidad muy valiosa al principio del siglo. El crecimiento
humano exponencial y los conflictos militares crecientes garantizaban
una demanda fija, y en cambio, una ganancia. Pero, como todas las
comodidades valiosas, esta creo conflictos bélicos entre las naciones.
Chile no habia sido la unica en ir a la guerra para obtener tales territorios.
Tales descubrimientos también habian estimulado la exploraciéon y la
enajenacion mundial de territorios parecidos, tal como la expropiacion
por los EE UU de 94 islas justificadas por la legislacion de la Islas
Guano de 1856. Curiosamente, Chile tomo una actitud muy diferente
al desarrollo de su nitrato que Perti tomd, en el caso del guano, al dejar
su desarrollo comercial en manos de companias privadas de Inglaterra.
Estos, a cambio, pudieron obtener control de la industria local con un
poco de suerte y perseverancia. Aunque su administracion financiera fue
pobre, Pert mind su propio guano.?*?

Dado el papel prominente que el nitrato de sodio habia jugado en
el mercado mundial, y consecuentemente en la economia chilena, era
de esperarse que los quimicos chilenos del 1CCPA también darian
presentaciones sobre el tema. De las ocho ponencias chilenas en
el volumen, solamente una no estaba relacionada a la industria de
nitrato. Hasta una dada por Carl Malsch, que se diria primariamente
a temas legales, tratdo con los métodos de analizar las concentraciones
del material en muestras de tierra. Malsch era profesor de quimica
en la escuela de ingenieria. El autor chileno mas prominente también
habia sido el editor del volumen: Belisario Diaz Ossa, profesor de la
Universidad de Chile.?®

Usando aparatos cientificos tipico de su época, Diaz Ossa describio
como €l tratdé de producir acido nitrico por medio de la electrolisis.?*
Diaz Ossa uso una “disolucion acuosa” de sodio de nitrato, 85.09 mol.
gramo/litro, un diafragma de porcelana, y una corriente eléctrica de
2.5 ampares. Pero en vez de obtener una corriente mejorada con la
produccién de iones en la solucion, una resistencia llego a formarse.
Este también encontré que la cantidad de hidrégeno recuperado era
mucho mas bajo de lo que teoréticamente debid haber sido. Cuando
un tubo capilario se colocd horizontalmente sobre el diafragma de
porcelana (cerrado al final), la resistencia otra vez increment6 después
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de aplicar una vez mas la electricidad. Al remover el tubo, encontrd que
este habia sido llenado completamente de agua.

i 25 i Variacitn del volaje en loa eloctrolisadores
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Figura 23: Experimento de Diaz Ossa y curva de resistencia

(Noten la disminuyente resistencia antes
de la subida ‘exponencial’.)

Un analisis detallado de las ecuaciones quimicas reveld que los
iones H y OH que pasaban por el diafragma estaban reaccionando
con cada uno para producir agua. En vez de Na + HpO = Na (HO) +
H , donde 2NO3 + H2O = 2HNO3 + O, esta resultoé ser una reaccion
secundaria a aquella obtenida por Diaz Ossa: NaNO3 + Hp= NaNO»
+ H20. Un segundo grupo de experimentos ensefiaron que cuando se
usaba un catodo de mercurio, este se combinaba con el OH, asi dando un
resultado mas exitoso.?*

No se nos deberia de escapar el hecho que el autor estaba tratando
de producir quimicamente “nitréogeno” (nitrato de sodio) por medio de
la electrolisis—algo que desafortunadamente eludi6 sus esfuerzos. La
naturaleza no se dejaria domar con tan poco esfuerzo, como lo demostro
el trabajo de Fritz Haber en Alemania.

En su segundo articulo, Diaz Ossa describié mejoras que se habian
hecho en la industria del nitrato.®® El articulo basicamente era una
critica profesional de algunos procedimientos ineficientes. Explico que
el salitre era obtenido del estrato de caliche por medio de agua hirviente
en la cual este se disolvia—un proceso conocido en Chile como la
“lexiviacion”. Un numero de productos secundarios, como el cloruro
y el sodio de sulfato, también se disolvian, pero con tal de que estos no
subieran mas de un 5% de la solucion, no afectaba su valor comercia.
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Varios experimentos presentados en el 1CCPA trataban con este tema.

Diaz Ossa caucion6 que los mineros estaban sobrecalentando la
tinas con poco efecto, creyendo incorrectamente que podrian sacar
concentraciones mas altas del nuevo ‘oro’. “Las disoluciones que
tienden 4 saturarse, las mas concentradas sean, de manera que la
cantidad de calor consumida en elevar la temperatura en una disolucion
concentrada es mayor que la que consumiria una disolucién diluida, en
las mismas condiciones”.?®” En otras palabras, las soluciones con las
concentraciones mas alta de nitrato también tenian un nivel mas alto
de calor especifico. Por lo tanto, la cantidad de calor que se necesitaba
para subir la temperatura un grado era mucho mas alta en las mas
altas concentraciones, en comparacion con aquellas de mas bajas
concentracion. Pero también significaba que cambios el calor especifico
de una solucién se podian usar como marcadores de la saturacion de
nitrato en la solucién. Cuando mas energia se necesitaba para subir su
temperatura, Diaz Ossa sefiald que la solucion entonces habia llegado a
su estado final. Los mineros podrian asegurarse que ellos no gastarian
mas en madera o en otros recursos de calor para obtener concentraciones
mas puras. De acuerdo a ¢€l, los procesos mas economicos eran aquellos
que utilizaban temperaturas mas bajas; las diferencias importantes se
encontraban en los métodos de evaporacion.®®

Otros problemas de la industria también fueron discutidos. Los
comerciantes locales, Diaz Ossa nos informa, habian creado numerosas
artefactors mecanicos para tratar la sustancia. “Muchos han creido que
solo era necesario efectuar modificaciones mecanicas, cambiar la forma
de los cachuchos, ¢ recipientes y han adoptado la seccion hexagonal,
en vez de la cuadrangular usual; otros han ideado cachuchos rotativos
adoptando formas muy variables.” Pero estas mejoras afectaban
el sistema mecanico sin afectar aquel que contaba—el sistema de
reacciones quimicas.?®’

Quizas la presentacion mas estrictamente quimica de la delegacion
chilena fue la de Pablo Moriozot y Juan P. Rochefort P., ambos de la
Universidad Catélica.?® No se sabia si el sulfato (sodio de sulfato) inhibia
negativamente la lexiviacion, y los dos crearon una prueba para ver si tal
era el caso. Aunque esta prueba no fue muy quimicamente complicada,
ellos estaban obteniendo datos importantes de la naturaleza—el “raw
data” de funcién crucial en la historia de la ciencia. Podemos notar que
los articulos previos de Diaz Ossa eran aplicaciones de informacion que
ya se sabia, en vez del descubrimiento de “nueva informacion”.
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Figura 24; Instrumentacion quimica de
Pablo Moriozot y Juan Rochefort

El experimento es simple pero cuidadosamente construido. El
proposito basico era de comparar las concentraciones de dos soluciones
calentadas, una con y la otra sin el sulfato. Pondrian un pequeiio cilindro
con una maya de metal en su fondo dentro de otro cilindro mas grande
con un fondo falso. Este sistema permitia a la solucion de sal entrar
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Figura 25: Imagen de curvas para
diferentes temperaturas (Morizot)
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a la camara interna, cuya densidad después de calefaccion se podia
determinar con el aredmetro de Twaddel. Los dos pares de cilindros,
uno con una solucion de sulfato y otra sin ella, entonces eran colocados
dentro de una caldera, también con un fondo falso. La caldera llena
de agua se calentaba por gas, que entonces transferia el calor a los
cilindros. Medidas se hacian a intervalos de temperatura, y también
cogian muestras para determinar el efecto del sulfato en la elaboracion
del salitre.*"!

Tuvieron cuidado en tomar medidas exactas—especialmente
a temperaturas alta en la cual la evaporacion podria tener efectos
considerable, “sin esta precaucion habria sido imposible toda pesada
exacta.””*?> Una muestra se cogia cada veinte minutos, asesorandose de
que el interior de los cilindros estuviese vacios para que el contenido
total de la solucion podria entrar (véase el diagrama). La cantidad de
nitrato era determinado por su reduccion en la presencia del sulfato
ferroso.

Encontraron que el sulfato, contrario al pensamiento comun, tenia
ningin efecto cualquiera; “concluimos que la accion del sulfato es
nula, lo que nos permite decir que el poco rendimiento de los caliches
que lo contienen, no es debido 4 esta como se cree actualmente.”
Irrespectivamente de las variantes de temperatura, las curvas de
densidad mantenian la misma forma con o sin la presencia de las sales
sulfuricas.”?

Como se puede observar de los tres ejemplos descritos, la industria
principal de Chile, el sodio de nitrato, habia sido en enfoque principal de
los temas quimicos en el 1CCPA. Quimicos chilenos habian encontrado
que el sodio de sulfato no afectaban su procesamiento, que agua se
formaba al tratar de formar esta por medio de la electrdlisis, y que el
aumento de fuego no afectaba sustancialmente la velocidad en la cual
esta se disolvia. Que afectaba o no afectaba el salitre fue analizado
quimicamente, y por lo tanto dando un conocimiento mas confiable sobre
la importante sustancia. Sus estados fisicos fueron mas apropiadamente
entendidos. Todos sus experimentos ayudaron mejorar la eficiencia de
la industria local.

Pero la ciencia que se habia usado en estos experimentos, la
fisicoquimica, se habia desarrollado solamente en los 1880’s, y tales
experimentos son prueba de la difusion rapida de esta disciplina cientifica
dentro de la region. Los autores citados por Diaz Ossa habian sido
Ostwald (1902) , Hittorf, Nernst & Loeb (1888), y Noyes (1903). Como
notado por el trabajo de van’t Hoff y Walter Nernst, tales experimentos
simples usando muy diluidas soluciones acuosas habian sido esencial
al progreso de la quimica—una disciplina de mas importancia historica
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de lo que se le ha prestado por historiadores de la ciencia con su énfasis
en la fisica. (Es un hecho poco sabido de que Max Planck antes de su
trabajo con el cuanta habia sido mas reconocido por su investigacion
en la fisicoquimica—un hecho historico ‘borrado’ por descubrimientos
que le siguieron.) Curiosamente, cuando algunas naciones del Africa
trataron de entrar a la industria quimica moderna, estos también lo
hicieron usando los mismos procedimientos de bajo costo.”*

Mientras que las relaciones entre la industria de nitrato chilena y
su desarrollo de la fisicoquimica no suene demasiado sorprendente,
podemos complicar el tema un poco mas y preguntar el porque el
estimulo econdémico de la ciencia no llego a industrializar la nacién. Si
el mecanismo del progreso econémico ayudo a mover a Chile hacia un
mayor desarrollo cientifico, y tal desarrollo cientifico es un ingrediente
crucial para consecuente desarrollo economico, entonces porque fue que
este proceso también no llevo a Chile hacia la industrializaciéon como
habia ocurrido en la Alemania?

Curiosamente, la contestacion parece haber tenido mas con falta de
voluntad politica y de la influencia cultural, que con cualquier obstaculo
cientifico o tecnoldgico potencial. Puesto de manera mas facil, parece
que Chile simplemente no quiso industrializarse. No hay otra manera
de ponerlo. Pero no deberiamos de proyectar nuestras asunciones de
su valor a priori a nuestros actores historico y juzgarlos a luz negativa.
Era su derecho embarcar en cualquier ruta que les pareciera la mas
apropiada.

En retrospectiva, pero solamente en retrospectiva, Crookes no
necesitaba de haberse preocupado tanto; el mundo no terminaria sus
reservas de nitroégeno.

Aunque la Primera Guerra Mundial corto a Chile de sus mercados,
también sirvi6 como tremendo estimulo a la Alemania para que
produjera el nitrogeno por su propia cuenta. Era esto o enfrentarse a
una derrota temprana y humillante. Aunque ello no habia tenido los
mismos recursos minerales que tenia Chile, la Alemania tenia una fuerza
poderosa en su quimica organica que también habia sido estimulada por
la economia. El laboratorio moderno de investigacion cientifica naciod
ahi, bajo los auspicios de las compaiias de tintura tratando de expandir
su posicion en el mercado mundial. El adelanto temprano de Inglaterra
con la tinta malva habia sido sobrepasada por el behemot aleman que
para fin de siglo estaba produciendo cientos de tintes. La ley de patentes
(1871) alemana habia creado la infraestructura de la creatividad—Ios
procesos, no los productos, solamente eran sujetos a ser patentizados.?*
Esto significo que con tal de que una compafiia produjera el mismo
tinte por una serie de reacciones diferentes, ella también podria tener
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acceso legal a los mercados. De tal manera, la industria de tinturas dio
nacimiento al laboratorio de investigacion industrial como los de BASF,
Bayer, Hoesch, y otros—compatfiias alemana que todavia predominan
hoy en dia aunque habian sido destruidas repetidamente durante las dos
guerras mundiales de este siglo. No importase cuanto la Alianza del
Progreso tratara de estimular la industrializacién de América Latina, ello
no logro crear las fundaciones necesarios para esta industrializacion que
habia ocurrido ‘naturalmente’ en la Alemania por medio de la ley. No
llego a crear una ética cientifica nacional. >

Aunque la fisicoquimica usada para crear un la produccion industrial
de fertilizantes habia sido de origen escandinavo, al ser el primero
en descubrir el la base cientifica de esta produccion, Fritz Haber se
convirtié en un héroe aleman. *” Un gran numero de fisicoquimicos,
incluyendo a sus fundadores Wilhelm Ostwald y Walter Nernst, en algun
punto también habian atacado el problema. Nernst se dio por vencido
al seguir el consejo de unos industrialistas. Ostwald errdbneamente creia
que el habia establecido los principios basicos de tal trabajo, pero este no
descubri6 la manera exacta en la cual se tenia que producir la sustancia.
Algunos procesos se habian inventado tan temprano como los 1902, pero
estos métodos de arco o cianuro de calcio usaban tanta electricidad que
eran demasiado extravagantes. Estimulado por las criticas de Nernst,
Haber descubri6 sus solucion teorética en 1908. Cuatro aflos mas tarde,
Carl Bosch y otros en BASF crearon la tecnologia necesaria para su
produccioén industrial eficiente.

La ecuacion simple para hacer el amoniaco, N2 + 3Np <-> 2NH3 +
calor, era bastante dificil de poner en practica porque las temperaturas
y presiones necesitadas para la reaccion exotérmica eran tan altas. Si
la presion de manga de bomberos es 125 libras por pulgada cuadrada,
aquella que se necesita para la fijacién de nitrégeno incrementa por
un factor de diez. Un observador noto que, “Es de esperarse que los
gases finalmente se combinan solamente de pura desesperacion.” >
Pero tales presiones en esa época nunca se habian alcanzado al nivel
industrial que tendia a usar procesos de calderon abierto como los que
Haber primero habia usado para estudiar el sujeto. La dificultad que
los cientificos encontraban se elucida cuando se considera que aun
cuando los patentes alemanes habian sido confiscados después de la
Primera Guerra Mundial, Alemania todavia retenia un monopolio del
proceso porque se le habia permitido de no divulgar informacion sobre
su catalizador. Estos habian hecho alrededor de 6,500 experimentos con
2,500 catalizadores potenciales solamente para encontrar dos: uranio
y osmio.”” Usando extremadas condiciones y un catalizador viable,
Haber descubrid el proceso para fijar el nitrogeno con las moléculas
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de hidrogeno en el carbén (luego se uso gas natural) para producir
amoniaco. La infraestructura intelectual y tecnologia necesitaria para tal
proceso industrial ya existia en la Alemania, y provey6 las fundaciones
debajo del genio de Haber.

La Primera Guerra Mundial por lo tanto representa un tipo de
cuenca. Cuando la Alemania descubri6 su producto de valor-afiadido (el
amoniaco), el mundo ya no tenia que ser dependiente de minerales para
su provisiones de nitratos. Podria depender del abundante aire. Lo que
habia sido bueno para la Alemania durante la guerra, también seria bueno
para el mundo durante tiempo de paz. Una poblacion mundial creciendo
exponencialmente no seria forzada a controlar este crecimiento en
parto porque ahora tenia los fertilizantes necesarios para producir los
abastecimientos agricolas necesarios. Inicialmente, el proceso se
difundi6 al Japén poco después de la Primera Guerra Mundial, y luego
por el resto del mundo a paso rapido después de la segunda guerra. En
1958, por ejemplo, el Japon produjo solamente 16% de su uso nacional,
pero para 1971 la cifra habia subido a un 96%.%

Durante este siglo, el consumo de fertilizante de nitrégeno
incremento de unos 366 miles toneladas en 1905 a 13,900 m.t. en 1963.
En ese mismo afio habian 263 fabricas de amoniaco sintético y 42 bajo
construccion. Los numeros se habian reversado en que la Alemania se
convirtio en el exportador mas grande de nitratos (amoniaco) a 1,125
m.t., seguidos por el Japon en 555 m.t. Importadores incluian a la China
con 400 m.t., la India con 205 m.s. y la América Latina con 170 m.t. La
produccién total de Europa era 5,195 m.t. Para 1991, el nitrégeno se
habia convertido en el producto quimico mas producido en los EE UU
por masa atomica en 26M de toneladas, de las cuales 19M eran en forma
amoniacal. Si el &cido sulfurico una vez se usaba como un indicador
econdémico prominente, el amoniaco se podria usar como un indice de
poblacion mundial. Los dos tazas de crecimiento exponencial reflejan la
mismas correspondencias. °!

Podia Chile haber entrado a la produccion sintética del nitrogeno,
y asi a su industrializacion, durante una etapa mas temprana de lo que
ello actualmente hizo—y asi mantener su adelanto en el mercado del
nitrogeno? Otra vez, como habia un estimulo econdémico estimulado el
desarrollo de su industria de nitrato, y por lo tanto su ciencia quimica,
porque este estimulo no se extendi6 aun mas de lo que hizo? Después de
todo, si el amoniaco sintético era el rival al salitre natural de Chile, hace
sentido que esta competencia hubiese estimulado a la adoptacion chilena
de estas técnicas para obstruir sus rivales en esta arena economica. Que
ella no lo hizo crea preguntas sobre los posibles factores afectando el
proceso de decision nacional.
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Chile sigui6 la ‘farandula’ y solamente entro al campo hacia fines
de los 1960’s, cuando ya todos los demas paises subdesarrollados (Less
Developed Countries, LDC) también corrian para participar. Aunque
Chile todavia estaba exportando nitrogeno en 1963, todo eran en forma
de sodio de nitrato, con un total de 172 m.t. y 34 m.t. para consumo local.
Solamente en 1965 que esta decidié hacer un estudio de viabilidad, y no
fue hasta 1971 que llego a construir su primera fabrica de amoniaco
sintético en Punta Arenas con una capacidad de 270,000 t./ano. Esto
habia sido veinte afios después del descubrimiento de un ingrediente
crucial para su produccion: el petroleo y el gas natural. La entrada tardia
de Chile al mercado simplemente lo hizo mucho mas dificil para que la
nacion encontrase un nicho competitivo en el. Para entonces, ya habia
una sobre-produccion del nitrégeno por fabricas incrementalmente
voluminosas, cual habia desinflado los precios.’” Tipicamente, si Chile
hubiese entrado a este mercado en un periodo mas temprano, como el
Japon lo hizo, hubiese estado en una posicién mucho mas favorable de
la cual tuvo cuando finalmente empezo en esta. Otra vez, porque Chile
tuvo lazos tempranos con el mercado significa que ella estaba situada
para tomar una ventaja temprana de la situacion; ahora podemos decir
que esta tenia “insider information” de la industria.’®

Los Estados Unidos durante el 1CCPA le advirti6 a Chile del rumbo
que venia; en vez de mencionar la palabra “plasticos” como el aquella
pelicula de Dustin Hoffman (“The Graduate™), este murmullo la palabra,
“amoniaco”. Los EE UU habia sido el tnico pais en haber hecho tal
advertencia publicamente durante el congreso. Curiosamente, aunque
habia existido una influencia francesa, inglesa, y alemana en la region,
es sorprendente que no encontramos estas sefiales mencionadas por
ellos en el 1CCPA ni en la revista cientifica principal de Chile. Una
presentacion estadounidense dio la advertencia, mientras que otra
se dirigi6 al problema de la consumicién excesiva de recursos no-
reanuables nacionales.

De las dos presentaciones, la de Carlos Monroe era quizés la mas
directa.’** Un profesor de la Universidad de George Washington, Monroe
le informa a los delegados locales de un nuevo método cual habia sido
inventado y que se estaba desarrollando para fijar el nitrégeno—Ia
sintesis de amoniaco y el “calcio cianuro ¢ nitrogeno de cal.” “La
amenaza de una extension del uso del nitrato de sodio en los Estados
Unidos esta fundada....en la introduccion de procedimientos electronicos
en la fabricacion de nitratos sacada del nitrégeno atmosférico.”® Este
creia que era posible que no todos los métodos descubiertos estaban
siendo reportados por los medios de comunicaciones. Por estas y otras
razones, los EE UU estaba procediendo a construir su propia fabrica
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en los Cataratas de Niagara, con su barata energia hidroeléctrica que
el dique constantemente producia. Este le informa a su audiencia que
la produccién estadounidense total habia incrementado de uno 196,059
a unas 279,790 toneladas para 1905, de acuerdo a la estadistica mas
recientes. La mitad mas grande iba a la produccion de explosivos.

William Kent también advirtio sobre las medidas cogidas para
limitar el consumo de recursos nacionales, en particular en el caso de
bosques para el carbon de lefia. 3% Era muy dificil controlarlo porque
el individual tipicamente veia solamente su interés propio definido por
objetivos de corto plazo. Pero como el estado cogia el objetivo de mirar
hacia los beneficios de largo plazo, este tenia el derecho de infringir
sobre lo que se perciba como los derechos intrinsecos del individuo.
De otra manera, los recursos nacionales rdpidamente se agotarian, y
eventualmente subestimando el interés propio de toda la nacion.

Los problemas discutidos por Kent eran pertinentes a los que
Chile habia tenido en los 1880’s, ironicamente con los intereses del
estados y del comercia invertidos. Porque Chile habia llegado a una
gran dependencia de los nitratos, su esfuerzo continuo de subir esta
produccion confligia con los productores ingleses quienes querian
bajar la produccion para subir los precios y establecer un monopolio.
Estos conflictos de intereses eventualmente resultarian en una guerra
civil (1891) y la destitucion de José Balmaceda de su presidencia.
Irénicamente, al tratar de desarrollar en Chile una infraestructura
industrial para su bienestar economico de largo plazo, Balmaceda choco
con la faccion liberal que veia tales proyectos como ejemplos de un
nepotismo ciego y de un proceso politico arbitrario—que en algunos
casos ciertamente lo eran.’” Aunque no fue dirigido explicitamente a
Chile, la advertencia por el delegado estadounidense no podria haber
sido mas apropiado al interés nacional chileno.

Como se puede ver de los casos de Kent y Monroe, la falta de
informacién no necesariamente sirvid de obstidculo al desarrollo
industrial Chileno. La nacion habia sido advertida ptiblicamente sobre
el amoniaco sintético tan temprano como 1908. Estudios de la fijacion
de nitrogeno habian sido prominentes en los medios de comunicacion
cientifica antes de la guerra. Para 1915, ya se habian publicado 3,000
articulos en revistas cientificas. *® La ‘apertura’ del establecimiento
cientifico aleman después de su derrota durante la Primera Guerra
Mundial, como asi ocurriria en la segunda, también significaria que
muchos de estos procesos se hicieron publicos mundialmente, aun
cuando no todos sus aspectos (por ejemplo el catalizador) se mantuvieron
secretos. Cuando consideramos que Chile no inicio tal proyecto hasta
los 1960’s, es claro que una falta de conocimiento de su existencia
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tampoco habia sido un obstaculo. El punto es particularmente aplicable
en el caso de la produccion del nitrogeno algo que, en comparacion
con los intermediarios quimicos o los productos finales de la industria
petroquimica, es una tecnologia basica relativamente facil de importar
a un pais—un tema que serd analizado luego mas profundamente. El
infringimiento de patente tampoco era un problema, particularmente
cuando se considera la perdida de patentes alemanes después de la
guerra.

Ciertamente se deberia de sefialar que el patron general has sido que
los productores ‘organicos’ raramente inicial la produccion sintética
que rivaliza con la suya. En la mayoria de los casos, los productores
‘naturales’ son sobrepasados por los innovadores mas sofisticados. En
este sentido, el esquema Rosenbergiano de innovacion tecnoldgica
elucida nuestro caso de estudio. Rosenberg y otros argumenta que
cuando una tecnologia es implementada por primera vez, casi nunca
llega a monopolizar el mercado de un dia a otro. En vez, hay un periodo
de ajuste donde los productores tradicionales tratan de hacer mejoras
a su producto, que entonces permite el producto viejo competir mas
efectivamente con la nueva tecnologia.*® Cuando consideramos que
muchos de los articulos del 1CCPA trataban de mejorar la eficiencia
de la produccién del salitre, nos damos cuenta que existian patrones
congruentes en esta historia con los estudios de Rosenberg.

La pregunta que entonces surge es si los quimicos Chilenos habian
sido completamente conscientes de los cambios de la emergente industria
de nitrégeno. ;Entendieron ellos completamente la importancia de la
informacioén que les habian proveido los delegados estadounidenses?
(Es que los Chilenos estaban reaccionando a cambios en industrial
paralelas a la suya (amoniaco) o es que su investigacion meramente era
el resultado natural de su deseo de mejorar la eficiencia de su industria
(sodio de nitrato)?

Aunque las presentaciones estadounidenses eran directamente
pertinentes a la situacion nacional chilena, estas insinuaciones se habian
hecho bajo otros temas cuyos prominencia podria haber escondido
su significado implicito. El énfasis de la presentacion de Monroe no
habia sido la industria de nitrato como tal, pero sobre la validez de
métodos en la estadistica. Parecidamente, la presentacion de Kent
trataba principalmente con los recursos combustibles de lento fuego;
su relacion con un recurso agricola quizds no habia sido clara aun
cuando también se usaban en explosivos. Por lo tanto, no es muy claro
si la insinuacion fue detectada en todo. Ciertamente Diaz Ossa leia
revistas cientificas alemanes y francesas, como asi lo aprecian hacer la
mayoria de cientificos latinoamericanos del tiempo. Pero simplemente
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no podemos saber si el estaba consciente de ella, y si lo estaba, si
entendio completamente su significado. Que este no parece haber hecho
investigacion en del proceso podria haberse dado a su ignorancia de el,
os a su falta de capital.

Vistas de la infraestructura educacional ayuda proveer algunas
respuestas a estas preguntas.

Si uno mira la revista cientifica predominante, los Anales de la
Universidad de Chile, entre 1898 y 1916, uno encuentra que muy pocos
articulos fueron publicados en la quimica, en gran comparacion con
la prominencia que tuvo la biologia, las matematica, y la astronomia.
Hasta el 1905, solamente hay diez articulos que tenian algo que ver
con la quimica. Pero aun asi, estos solamente estan indirectamente
relacionados al tema y se podrian mas apropiadamente clasificarse
como pertenecientes a la geologia—una disciplina mas en acuerdo
con los intereses de la industria minera predominante en la econdémica.
No hubieron articulos sobre la fijacion de nitrégeno, y ni siquiera
de la produccion sintética de tinturas. Solamente dos articulos
publicados en 1888 eran relacionados directamente al sodio de nitrato
por Jullian Gustavo y Manuel A. Prieto, pero aun asi estos se definen
‘geologicamente’ '  Entre 1908 y 1916, podemos ver articulos mas
estrictamente en la quimica, pero aun asi muy pocos—solamente tres
en total. *'' Otra vez, ninguno de estos trata con el proceso Haber-Bosch,
ni de aquellos de la tintura sintética. Es algo también raro que Chile
todavia seguia los franceses con respecto a la quimica, quienes eran
notoriamente atrasados en el area.

No parece que la indirecta estadounidense fue completamente
entendida por los quimicos chilenos.

También podemos concluir de la baja productividad de articulos
quimicos que una razon por la tarde entrada de Chile fue dada a la
ausencia de una infraestructura intelectual como aquella se encontraba
en la Alemania durante la primera década del siglo. Habian tantos
quimicos en el pais europeo, que el mercado laboral habia sido saciado,
y por lo tanto significantemente reduciendo el prestigio y el ingreso de
la disciplina. En 1907, el numero habia subido a 5,800 quimico de unos
3,000 en 1895. La mayoria de estos estaban empleados en el comercio
en vez de la academia, pero muchos se quejaban que, “ya no paga
hacerse un quimico”. Johnson caracteriza al grupo como una fuerza
laboral proletaria, algo como se han convertidos los académicos hoy en
dia. Pero, irrespectivamente de cuan detrimental este saciamiento era
para cualquier individuo, era muy bueno para el beneficio general de la
industria. Un grupo laboral de adiestramiento técnico que hiciera las
necesarias-pero-rutinas-y-aburridas tareas de la investigacion industrial
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a un bajo precio estaba disponible.’'?

La posicion laboral del quimico aleman se compara con la posicion
del quimico chileno en su sociedad. En chile, la disciplina obviamente
tenia un estatus mas significante dada a su baja cantidad relativa a la
demanda existente. El tamafio pequefio de la fuerza laboral quimica
también probablemente hiciera que los costos de su labor eran muchos
mas altos. La combinacion de ambos factores parece haberle hecho casi
imposible obtener la labor necesaria para los laboratorios industriales.

Los origenes de la quimica “moderna” en Chile son usualmente
trazados a la inmigracion de Ignacio Domeyko en 1838, quien habia
sido empleado para ensefiar mineralogia en el Instituto de Coquimbo, y
retirandose de un puesto universitario en 1884. Porque los estudiantes
carecian los requisitos necesarios en la fisica y la quimica, Domeyko se
veia forzado a ensefarles estos a sus estudiantes. Les enseflaba como
distinguir entre diferentes metales, como detectar la cantidad del mineral
en la formacion de piedra, y otras destrezas quimicas. La quimica parece
haber recibido un estimulo grande por el descubrimiento de la mina de
cobre en Caracoles (1870). Un departamento de quimica fue formado
dentro del Instituto de Ingenieria, y expandido en 1902 cuando el
numero de estudiantes por clase paso los veinte y se instalado nuevos
instrumentos como un horno eléctrico.

Pero durante la mayoria del siglo diecinueve, la quimica en Chile
era una subdisciplina de las disciplinas tradicionales como la medicina,
la farmacia, o la ingenieria—un patrén que también se habia visto
en al Alemania hasta la mitad del mismo siglo. Como resultado,
habia muy poco quimicos entrenados; aquellos interesados en el area
probablemente tenian que practicar aquellas disciplinas que la usaban
secundariamente.

Un estudio en 1895 de todos los institutos no-humanistas revela que
de un total de 1,856 alistamiento, habian solo unos 189 estudiantes
en areas relacionadas en la quimica, pero otra vez estas podrian mas
apropiadamente clasificarse como geologicas. El Laboratorio Quimico
de Iquique, el unico laboratorio de su tipo incluidos en el estudio, tenia
solamente 18 estudiantes. Que las artes finas y la musica tenian los
alistamiento mas grandes subestiman aun mas las cifras.’"® La Escuela
de Medicina de la Universidad trato de crear un grado formal en la
farmacéutica de cuatro afos (1886), pero para 1897 fueron forzados a
eliminarla por falta de profesores adiestrados.>'* Los cursos de quimica
orgéanica, analitica y inorgénica habian sido parte de su curriculo.
Solamente en 1907 se crea un nuevo profesorado para la “explotacion de
salitre”, y la facultad de matematicas de la Universidad de Chile también
empezd a dar cursos para los técnicos del salitre. En el afio antes del
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1CCPA, habian un total de 166 alumnos en la escuelas practicas
de mineria de Copiapd, Serena y Santiago, escuelas que se habian
establecido solamente en el 1894. No seria hasta la mitad del siglo que
una sociedad chilena de quimica (1946), un congreso quimico (1944) y
una revista de quimica (1950) se crearian.?!®

La ‘masa critica’ necesaria para una viable comunidad quimica no
llego a formarse hasta el final de la Segunda Guerra Mundial cuando la
disciplina llego a un tamafo suficientemente grande como para necesitar
instituciones de cohesion. Las escuelas politécnicas de Chile durante
las primeras décadas del siglo simplemente no se comparaban con las
technische Hochshulen de Alemania, cuales habian recibido el derecho
de otorgar doctorados para 1914 y cuyo moto habia sido, “la prosperidad
nacional se puede incrementar de no mejor manera que por la difusion...
de la sabiduria cientifica aplicable.” Aun hoy, el numero de quimicos en
Chile es solamente unos 400.3'¢

Una comparacion con los EE UU quizds puede pone en mejor
perspectiva la situacion del quimico chileno. Los Estados Unidos, que
si llego a entrar la industria de fijacion de nitrégeno, tenia tantos quimico
que el numero de subdivisiones dentro de la organizacion general era
numerosa. Aunque en 1900 habian solamente 5 subdivisiones en la
American Chemical Society, para la Segunda Guerra Mundial este
numero habia crecido a 22. Entre 1890 y 1915, 500 doctorados se
otorgaron en la quimica. Més quimicos, 468, fueron nombrados en el
estudio de el American Men of Science entre 1906 y 1944 que los 138
astronomos, 257 botanistas, 378 zoologos, y 377 fisicos. Dos revistas
de quimica ya se habian formado para los 1870’s, el American Chemist
(1870), y el Journal of American Chemical Society (1876). Para 1893,
327 quimicos ya habian publicado 1,186 articulos profesionales.?!

Dado estos nimeros, firmas como la de DuPont, parecida a aquellas
en la Alemania, tuvieron una grande seleccion entre los cientos de
quimicos profesionales. Otra vez, aunque era de un gran beneficio a la
industria en su totalidad, era de detrimento para el trabajador individual.
En muchos casos se le daba poco crédito por su originalidad. La relacion
entre el director Charles Reese y Arthur La Motte en DuPont es un caso
del punto—algo que ahora se ha convertido en la norma por muchos
laboratorios industriales de investigacion cientifica.’!®

Pero el problema de Chile, con respecto a su fuerza laboral cientifica,
parece haber sido mas cronico porque estaba situado a un nivel mas
profundo. No era solamente que pocos quimicos eran producidos por el
sistema educacional alto, sino que la clase media en su totalidad era una
fraccion minuta dentro de la estructura social chilena—una caracteristica
comuna a la mayoria de los paises de América Latina. Aun después de
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su “modernizacion,” para 1880 la mayoria de los trabajadores, unos
85%-90%, eran todavia eran mano de obra no-calificada, con una
fraccion del resto de 10% perteneciendo a la clase media. En 1925, las
manufacturas artesanales todavia hacian un 70.7% del total del empleo
industrial. Hasta para 1957, 50% de todo el empleo industria consistia
de unos 70,000 pequeiias empresas. Esto significa que no solamente la
mano de obra calificada necesitada para establecer tales industrias era
minuscula, pero que también habian consecuentemente pocas compaiiias
que podrian haber comprado los resultados de esta industria quimica.
Ciertamente el valle central agricola creaba un mercado interno para
los fertilizantes del amoniaco, pero otras industrias secundarias que
también utilizaban productos basados en nitrégeno no existian como
en la industria automotriz en los EE UU para su contraparte industrial.
Aunque la economia chilena se habia convertido capitalista y asi
orientandose a la exportacion, todavia era afectada por el legado del
colonialismo hispano.?"”

Esto no es decir que el estado no trato de crear una clase media
necesitada para la existencia de una sociedad industrial. Quizas una
de las tragedias nacionales en un sentido “Shakesperiano” habia sido
el fracaso del Presidente Balmaceda en modernizar la nacién. El bien
sabia que el oro de nitrato tenia que ser invertido en infraestructuras de
largo plazo o sino el pais seria reducido al mismo destino que el Pert,
el cual habia malgastado su ingreso del guano en el consumo conspicuo
de productos lujosos Europeos y en ferrocarriles que muchas veces
unian juntos dos puntos en la nada.’® En 1886, del ingreso chileno
total de $33M, unos $10M fueron a trabajos publicos y unos $2M hacia
la educacion. En 1888 las figuras serian $40M (total), $8M (trabajos
publicos) y $6M (educacién); en 1890, serian $67M, $21M, y $6M.
La inscripcion educacional doblo desde 79,000 estudiantes en 1886 a
unos 150,000 en 1890. Consecuentemente, el numero de instituciones
educacionales rapidamente crecio. El numero de escuelas primarias
subio de 881 en 1860 a 2,630 en 1905. Escuelas secundarias crecieron
de 18 en 1860 a 167 en 1905; al nivel universitario, los nimeros subieron
de uno en 1860 a 16 para 1905.%!

A pesar de estos esfuerzos, 60% de la poblacién todavia era
analfabeta en 1907. El porcentaje de la poblacion total que se educaba
subi6 de 2.29% en 1879 solamente a un 13% para 1895; uno no puede
sino notar que estas cifras eran increiblemente bajas en comparacion
con la Europa. No seria hasta 1920 que la educaciéon primaria se
haria universal para todos los estudiantes. La mayoria de los cambios
pedagdgicos hechos al principio del siglo afectaron principalmente los
liceos en vez de la universidades mismas.’?> Podriamos concluir que
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mientras el crecimiento general educacional de la nacion ciertamente
ayudo a proveer una fundacion para la industrializacion, era obvio que
todavia le faltaba mucho para construir completamente una mano de
obra calificada necesaria para construir, manejar, y hacer los cambios
creativos en una industria quimica competitiva al nivel mundial.
El capital humano necesario, aparte de su contraparte financiero,
simplemente no se encontraba.

Es interesante notar que solamente un 8% de la poblacion Chilena vivia
en el sector de nitratos al norte, cuan habia sido un enclave controlados
por los Ingleses y existiendo relativamente independiente de la sociedad
que le rodeaba. Pero era un enclave que, con el desarrollo de la industria
sintética del amoniaco, gradualmente retiro sus inversiones de la region.
Los ingleses no eran estipidos y podrian tan habilmente identificar una
buen negocio como podian uno malo. La posesion inglesa subi6 a una
sima de 60% en 1895, y bajo a un 38.5% para 1912 y 23% en 1925;
inversamente, la posesion chilena subié de unos 13% en 1895 a 68% en
1925.33 Mientras que esto se podria caracterizar como un proceso feliz
de la nacionalizacion donde la nacion incrementalmente tomo posesion
de sus recursos naturales, no lo es. Los Chilenos estaban comprando
porcentajes mas grandes de un producto que incrementalmente se hacia
obsoleto y cuyo valor decayo drasticamente con el incremento mundial
de su version sintética. El ‘salario de Chile’ gradualmente venia de un
bolsillo que se afiicaba rapidamente. Los chilenos habian comprado un
limon.

Podriamos también sefialar que la industria de nitrato es pero un
ejemplo de cuan pobremente los chilenos estaban en control de su
economia nacional. Las industrias relacionadas a la quimica—el
curtimiento, la elaboracion de la cerveza, y otras—eran principalmente
poseidas por nacionales extranjeros de descendencia alemana. Las
mas grandes industrias en si se encontraban afuera del dominio
nacional aunque estaba localizados fisicamente dentro de su territorio,
principalmente en Valdivia. ** Por ejemplo, la Compaiiia Alemana
Industrial, que habia pagado unos dividendos de 21% en 1908, habia
sido capitalizada en $2.5M. Grandes fabricas alemanas, como la
Refineria de Penco, procesaba 15,000 toneladas de azlcar pura en un
afo; rivales producian 2,500 toneladas de azlicar pura por afio. En 1908,
las industrias de curtido alemanas preparaban la mayoria de los 27M
pesos en cueros, exportando 3M pesos en ese mismo ano a la Alemania.
La fabrica de zapatos de Luis Rudloff produjo 700 pares de zapatos al
dia, y tenia como cien empleados. Las industrias alemanas parecian
haber empleado principalmente trabajadores alemanes, como se ve en el
caso de Vifia del Mar.?*
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Estas enclaves industriales extranjeras demuestran que las
interacciones entre la ciencia y la economia no estaban completamente
distribuidas a través de la economia chilena. Mientas que Chile
ciertamente obtuvo mucha prosperidad material en forma de
contribuciones (como un 50% de los costos de produccion), al no entrar
al mercado tempranamente en su historia ella neglijo de desarrollar las
fundaciones bésicas del crecimiento econdémico. Tales fundaciones
econdmicas hubiesen naturalmente estimulado su desarrollo cientifico, y
a su vez, el desarrollo econdmico, estaban mas cercanamente ligadas a la
Alemania y a Inglaterra que a Chile. Si los chilenos hubiese controlado
directamente sectores mas grandes de las industrias relacionadas a la
quimica, el estimulo economico para desarrollar su quimica hubiese sido
mucho mas fuerte.*

Las causas de lo tal se pueden atribuir a todos los participantes,
incluyendo a los chilenos mismos.*?” Es probable que, empujada por sus
reservas de capital crecientes de sus industrias quimicas al principio del
siglo, la Alemania como Bretafia busco inversiones extranjeras durante
la ultima mitad del siglo. Mas importante aun, es que Chile, como la
Argentina, habia empezado un proceso de industrializacién por medio
de la inmigracion. Mientras que estas politicas sociales trajeron nuevas
técnicas y herramientas hacia el pais, no parece haber dado al mismo
tipo de transferencia tecnologica que habia ocurrido en los Estados
Unidos durante el siglo dieciocho. Mientras que los chilenos no se
iban a convertir en minorias en su propio pais, como habia ocurrido en
Buenos Aires, sus intentos de modernizacion parece haber disminuido la
influencia econdmica chilena porque no hubo una transferencia directa
a los chilenos. Mientras que la politica de inmigracion chilena era
relativamente selecta, no parece haber sido suficientemente selectiva.

Parecen haber existido otras razones por la politica Chilena, privada
e publica, hacia la fijacion sintética del nitrégeno. Una de estas es
que Chile sufria del sindrome del ‘pequefio estado’. En este sentido,
los industrialistas, los lideres politicos, y los cientificos chilenos eran
restringidos por fuerzas sociales agregadas bastantemente fuera de su
control. Aunque ellos trataron de modernizar su pais, y la economia si
parece haber tenido un tipo de estimulo en este proceso, hubieron otras
fuerzas econdmicas y politicas concurrentes que inhibian el proceso a su
vez. La confluencia de estos patrones antitéticos en su historia solamente
parecen reforzar los patrones mas amplios que se han generalizado de
paises en situaciones parecidas.

Es claro que Chile habia sido influida por las dinamicas del pequeiio
estado durante el siglo, aun asi cuando se considere hoy en dia como
un pais en una categoria algo ambigua.’”® Chile simplemente no tuvo
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una politica agresiva y ofensiva, un rasgo muy tipico del pequefio y
vulnerable estado.’” Irrespectivamente de la igualdad legal entre todos
las naciones, los estados grandes tienen una gran numero de medios
para lograr sus objetivos. Sus grandes mercados internos, por ejemplo,
significan que estos serian menos amenable a la coercion econdémica que
los estados pequefios que casi siempre tienen que depender a un nivel
mas intenso de sus exportaciones para generar el capital necesario para
comprar productos hechos en el extranjero. Su pequefio mercado interno
y fuerza laboral no es suficientemente grande para la diversificacion que
se encuentra en el estado grande; no puede ser una miniatura exacta de
su contraparte gigante. Esta tendencia hacia una economia exportativa
del monocultivo se puede ver claramente en Chile, donde un producto
habia creado la mayoria significante de su ingreso. Esta vulnerabilidad
econdémica del pequeiio estado generalmente significa que ellos no
pueden tomar el lujo de posturas agresivas en la arena mundial. Mientras
que Chile ciertamente tenia los medios para ir a la guerra contra pequefios
estados rivales como Peru y Bolivia, la teoria sugiere que ella no podia
tomar posiciones similares en la economia mundial. 3

Aunque el caso de los Paises Bajos demuestra que no es imposible
que un pequeio estado entra al mercado de productos de capital intensivo
como la industria quimica, el financiamiento grande que se necesita para
tales empresas significan generalmente que pocas tales naciones se
convertiran en productores para ese mercado. A veces, el capital que se
requiere para eventualmente producir un solo producto puede ser mas
grande que el ingreso bruto total de un solo pequefio estado; en este
sentido es verdad que la corporacion multinacional rivaliza a la nacion
como una entidad politica e organizacional. El sintesis del indigo, por
ejemplo, eventualmente costo un total de como 20M DM entre 1880 y
1897, y involucro el trabajo de cientos de cientificos en las compafiias
de BASF, Hoescht, y Bayer. Los dos procesos principales de procesar
el petroleo habia costado por lo menos $15M para descubrir. Estas
gran expendios se aplican al caso de la sintesis del amoniaco también.
Entre 1908 y 1918, DuPont habia gastado como $30M, mientras que el
gobierno estadounidense gasto unos $127M en sus investigaciones y en
las dos fabricas del Niagara—que ultimamente produjeron solamente
pequenias cantidades de la sustancia.®!

Dado sus costos, solamente las grandes compaiiias pueden emprender
la investigacion y el desarrollo necesario. En 1970, compaiias
estadounidense con mas de 5,000 empleados constituian un 8§9% de
toda la inversion industrial en la investigacion y desarrollo cientifico;
para 1978 la cifra habia crecido a un 90%. EI patrén general también
se puede notar en una nacién mas pequefia como el Japon, en la cual
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empresas con mas de 3,000 empleados constituyeron 2/3 del total entre
1978 y 1979. Aun cuando consideramos solo el costo de la construccion
de la fabrica, el precio de una fabrica que produzca 1,000 toneladas por
dia de amoniaco tampoco es barato, siendo $30M en 1970 y $80M en
1980. La cifra es actualmente mas grande de lo que parece cuando uno
considera que la norma después de 1964 era de unas 1,500 toneladas al
dia.3%

Pero podemos notar que la abundancia de recursos tiende a promover
el malgasto de recursos. Fritz Haber una vez le dijo a su huésped
estadounidense que mientras los laboratorios norteamericanos tenian
la habilidad de fracasar en ocho experimentos fuera de diez, dos tales
fracasos en la Alemania seria una catastrofe dada sus recursos limitados.
No deberiamos de presumir que la falta de grandes recursos financieros
necesariamente prohibe la entrada del estado pequefio a sectores
comerciales como la industria quimica. Muchos paises pequeiios como
Israel han desarrollado tales industrias locales, aunque ciertamente baja
circunstancias distendidas. *** La exitosa entrada de la Corea hacia el
campo entre 1961 y 1966 quizas sirve como modelo, aun asi cuando
sus fabricas de $200M operaban a un 40% de la capacidad promedia
mundial. Ella también sufrio problemas similares a los de Chile en
que industrias complementarias no existian para comprar sus productos
quimicos. Pero aun asi la exportacion coreana del amoniaco incremento
de 61,000 toneladas en 1970 a 327,000 toneladas para 1981. Tampoco
deberiamos de presumir que un estado grande necesariamente pueda
ser miembro de la comunidad de industrias quimicas también. Algunas
naciones grandes como Brasil quizas le falten ingredientes basicos para
la sintesis del amoniaco tal como el gas natural para entrar al &rea—un
recurso servicialmente disponible en el cono sur de Chile. 33

También podriamos sefialar que mientras las naciones pequefias
ciertamente no tienen el Iujo de entrar al area cuando las tecnologias
son nuevas dados a los altos costos de investigacion cientifica, ellos
si pueden entrar el mercado una vez que estas ya se han propiamente
desarrollado—una posicion ‘defensiva’ como descrita por Freedman.
La mayoria de compaiiias, aun cuando tienen los medios para seguir
estrategias mas agresivas, prefieren tomar esta estrategia parasitica.
Dado las ambigliedades del sistema de patentes, una compaifiia
puede hacer cambios relativamente insignificantes a un producto
genuinamente revolucionario y mercadearlo legalmente como el
suyo—y asi en el proceso reduciendo sus costos de produccion y la
incertidumbres asociados con los nuevos productos. Mientras que estas
tacticas diminuyen el cardcter de una corporacién en el primer mundo,
tal no es el caso con las corporaciones en los paises subdesarrollados
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donde mucha de los recursos administrativos, cientificas, y técnicas
preexistentes usualmente no existen. Es simplemente mas barato y moral
entrar a los productos no-intermedios tarde en el juego; los innovadores
para entonces habran acumulado ganancias sustanciales y perdido su
ventaja iniciales del mercado como resultado de la standardizaciéon. Que
productos basicos como el amoniaco tienden a tener un numero mucho
mas amplio de procesos favorece al recipiente de los procedimientos de
licenciatura.’®

Podemos entonces reorientar nuestra pregunta. ¢Si era casi imposible
que Chile entrara a la produccién industrial de el amoniaco sintético
antes de la Primera Guerra Mundial, porque entonces le cogi6 algo
como sesenta afo antes de que ella ni si quiera se dirigiese al asunto?
Parece que ella podria haber entrado al campo alrededor de los afios
cuando Japon entro en los 1950’s dado el tamafio incrementado de su
comunidad de quimicos y que las infraestructuras existentes construidas
como resultado de su riqueza del nitrato. Aunque un detallado analisis
se necesita para correctamente contestar esta pregunta, lo que ya se ha
mencionado sugiere una contestacion inicial—ella simplemente carecia
la ambicion de iniciarlo.

En vez de actuar como un estado independiente e innovador,
Chile prefiri6 seguir modas cuando estos surgieron en la comunidad
internacional. Quizas la estructura latinoamericana tiene mucho que
ver con esto. Aunque todas estas naciones empezaron a industrializare
mucho antes que los paises del Asia, fueron rapidamente desplazadas por
sus competidores orientales. La cultura es un componente importante
del comportamiento industrial, como Lipsett habia demostrado
hace un tiempo. Chile continuo a ser confidentemente asegurada de
sus riquezas minerales en vez de activamente tratar de romper este
paradigma econdémico espafiol—aun cuando los minerales subterraneos
no habia constituido su ingreso primario durante el periodo colonial. La
estructura econdémica creo un sistema social que promovia cierta actitud
hacia la naturaleza, y a su vez reforzaba esta estructura econdémica en un
ciclo vicioso—un patrén descrito por Safford. La ‘longue duree’ de la
historia puede ser sorprendentemente persistente.>*

El estimulo econémico que la quimica chilena habia sentido como
resultado de su primaria industria (sodio de nitrato) también se pude
observar en el caso de la Argentina. En vez de larelacion que observamos
entre la industria del sodio de nitrato y el desarrollo de su fisicoquimica,
aqui podemos observar el estimulo que los estudios de los coloides
recibio de la economia predominantemente agricola, en particular el
crecimiento de sus exportaciones de ganado. Podemos también observar
las primeras claves de una industria petrolera en el futuro, y el impacto
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que esta empezaba a tener en su ciencia—no importa cuan callada esta
relacion inicial era al tiempo. Esta seccion del capitulo, en comparacion
con la previa, se limitara solamente a describir en vez de completamente
trazar esta relaciones.

El ganado infiltra la cultura de la Argentina tal como lo ha hecho
en Tejas (EE UU), pero con su propio sabor Gnico. Con su escape
accidental a los campos vastos de las Pampas donde las gramas eran
tan altas como el maiz, este herbivoro se reprodujo ampliamente y
exitosamente en un ambiente bastante favorable. Durante la mayoria del
siglo diecinueve, su unico predador habia sido el hombre, el gaucho, a
una escala relativamente pequefia. Charles Darwin, quien habia visitado
la region en sus viajes sobre el H. M. S. Beagle a medio siglo, describio
esta cultura como una barbara. Cualquier insulto menor rapidamente
daba a sacar las cuchillas, vivian en viviendas tan rusticas como el
bohio puertorriqueno, y ellos estaban completamente ignorantes sobre
la direccion en que Londres de encontraba—Ia ultima que sorprendid
grandemente y quizas ofendié al todavia desconocido naturalista.’?’
Durante los afios de Peron en los 1920’s, la imagen del gaucho se
convertiria en la idealizada de un héroe nacional. Su ‘bollo’ se convirtid
en un simbolo de su dexteridad manual, proeza fisica, y hombria.

Pero seria el uso del alambre de ptas (1845), la introduccién de la
refrigeracion (1870) y la expansion de lineas de ferrocarril al final del
siglo que terminarian el era del gaucho, transformando la region a una
abundante y racionalmente ordenada panera. Aunque no industrializaria
a la Argentina, ellos le proveerian una gran cantidad de prosperidad,
poniendo aptamente a la nacion dentro del esquema de John Stuart Mill
sobre la especializacion econdmica de las naciones. El gaucho, como
el “cowboy” de Tejas (EE UU), seria a su fin relegado a los mitos que
idealizarian un etos individualista de economias pasadas—valores cuyo
ya no aplicaban apropiadamente al nuevo mundo moderno, no importa
cuan grande el deseo por estos valores hubiese sido.

Sus estadisticas financieras revela mucho sobre las fuerzas
econdmicas redefiniendo la cultura Argentina. En 1900, se exportaba
2M pesos de oro de carnes congeladas; para 1934, el numero habia
subido a 33M pesos de oro. Su peso actual era alrededor de 500,000
toneladas de carne congelada en 1918 y 400,000 toneladas de carne
refrigerada en 1925. Mientras que en 1915, 1.4M cabezas de ganado
fueron procesadas, para 1925 la cifra habia casi doblado a 3.1M. Entre
1900 y 1904, los productos ganaderos hacian un 33% de los 10.8B pesos
(valorizados en moneda de 1950) de exportaciones argentinas. Que el
precio de su exportacion subid por 90% entre 1899 y 1914 tuvo que
haber proveido el tipo de impulso que la industria de computadoras
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recientemente produjo en la economia estadounidense. Mientras que
el porcentaje total de estas y otras exportaciones agricolas cayo desde
91.9% a 64.5% entre 1891 y 1930, es claro que las carnes formaban
el ‘pan y mantequilla’ de la nacion, cuyo exportacion total incremento
durante el mismo periodo. Ademas del ganado, Argentina también
exportaba 70M cabezas de ovejas en 1884, un incremento de 203% desde
1864, cual generaba $31M en 1883. El afio que se celebro el 1CCPA,
la Argentina todavia era una nacién con una exportacion primariamente
agricola. No sorprendentemente, esta influencia econémica se hizo
sentir en el congreso.?*®

De las catorce presentaciones argentinas en la quimica, solamente
una de podria decir no haber tendia cualquier lazos particulares con
alguna industria. De los que sobraban, el agrupamiento mas grande,
siete, tenia que ver con la quimica de la caseina, albimina, o la harian—
la mayoria siendo principalmente en la quimica coloidal. Aunque quizas
no sea inmediatamente aparente cual los lazos exactos entra la ciencia
y la industria relevante son hasta que se nota que ambos la caseina y la
albamina son ‘productos’ de ganado.

La caseina es una sustancia encontrada en la leche a un 3% de su
masa total; la leche a su vez es una mixtura de particulas pequefias
suspendidas llamadas coloides. Eran de alglin interés comercial antes de
la Segunda Guerra Mundial. Usadas en la creacion de pinturas de casa,
los EE UU actualmente importaban 19M libras en 1917 de Argentina—
un balance de comercio que cambio para 1937. La caseina también es
una albumina, una palabra usada para describir una categoria general de
las proteinas. Los dos ‘productos’ no son mutuamente exclusivos.

La albuminas una proteina soluble en agua encontrada a través la
mayoria de los seres vivientes, tanto como animal o vegetal, del mundo.
Aquella en la sangre fue usada por Prusia (la Alemania premoderna)
durante el siglo dieciocho para hacer tintas azules. Como es una
proteina, y las proteinas contienen el grupo amino NH), se comporta
parecidamente al grupo azo (N2) de compuestos parecidos a la anilina
cuyo forman la base para una gran variedad de tintas sintéticas.’* La
mezcla del acido nitroso y la anilina inicia una serie de reacciones
que eventualmente dan a la formacion de BASF, la primera compafiia
en utilizar los métodos de Haber para su fabrica de amoniaco. Era
este material tan comunmente encontrado en productos ganaderos,
la albamina, que recibid la mas grande atencion de los quimicos
argentinos.**

Sus relativamente menores, pero no insignificantes, experimentos
consistian principalmente en averiguar mds informacion sobre las
propiedades fisicas de sustancias. Estos experimentos no probaban
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hipotesis pero principalmente recopilaban hechos y cifras lo cual
esperadamente serian utiles algin tiempo en el futuro. Como tal, estos
reflejan muchos de los estudios que tenian lazos a la industria petrolera
en el futuro, lo cual sera discutido mas tarde. EI proposito de esta
investigacion cientifica de sustancias economicamente valuables era
abiertamente y explicitamente hechas por los cientificos envueltos.

Los experimentos conducidos para el ministerio de agricultura local
por Enrique Herrero Ducloux recopilaba informacion sobre el calor de
combustion de la mantequilla, cual el pensaba se podia usar como prueba
de su calidad. Este encontr6 que el valor variaba entre 9.878,8 y 9.787,1
calorias por gramo, que su indice de refraccion a 40°C era 1.4545, y que
su indice de “saponificacion” era 225. El. Dr. Martiniano Leguizamon
también trato de averiguar constantes fisicos parecidos, pero para el
aceite de madera de la China. Los aceites protegen la madera por ellos
se enlazan con las moléculas de oxigeno para saturar sus valencias libres.
A pesar de su valor econémico, muy poco se sabia de sus propiedades.
Leguizamén, Quimico de Primera de la Oficina Quimica Nacional de
Buenos Aires, encontro 18 rasgos diferentes, tal como que su punto de
congelamiento era -16°C, que el cloruro no tenia efecto, y que no tenia
HpyS—algo no muy comun para aceites de su tipo. Parecidamente, la
‘seda de caseina’ tenian un comercio tan grande de 33M kilos al afio,
que Leguizamoén también pensaba que, “su estudio y la investigacion
de sus constantes tendria un doble interés industrial y cientifico.” La
seda artificial cambiaba violeta bajo los acidos hidrocloricos y sulfuricos
frios, amarilla bajo el “Licor de Millon”, pero se disolvia bajo acido
acético (vinagre).>*!

Pero hubieron otra categoria de experimentos que eran de mucha mas
alta calidad en términos de su originalidad. Como Ducloux menciona en
su reporte, “No, la ciencia argentina tiene médula y es algo mas que un
reflejo palido de la ciencia europea; la nueva generacion de hombres de
estudio merece ser considerada en el mundo intelectual.””**? Las cuatro
presentaciones hechas por Horacio Damianovich quizas son las mas
interesantes no solamente porque estamos observando el examen activo
de teorias nuevas, pero que también trataban con uno de los productos
mas prominentes de la region: la albumina.

Damianovich, que trabajaba en el laboratorio de la Oficina Quimica
Nacional de Buenos Aires, explicd que habian muchas maneras diferentes
de estudiar las proteinas.**® Uno de los problemas con el método tipico
del analisis-sintesis era que destruia la proteina involucrada, aunque
revelaba algunos de los aminoacidos constituyentes. El creia que el
planteamiento mas fructifero a la quimica organica consistia en alterar
las estructura fisica de la proteina sin actualmente destruirla; en otras
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palabras, hacerla reaccionar con otras sustancias daba claves sobre
su estructura interna. De acuerdo a Damianovich, el método todavia
estaba en su infancia. “El arduo problema que envuelve la tan discutida
constitucion de los albuminoides, 4 pesar de los numerosos trabajos
hechos en estos ultimos dos afios, esta muy lejos de ser resuelto.””** Los
mundos del fisico y del quimico no eran tan diferente después de todo.

Un experimento en particular consistia en cambiar la albumina de
un huevo a un tinte rojo.* Esto se lograba al mezclar con el 1) una
solucién de nitrito sddico, 2) acido hidroclorico, 3) y con alfa-naftol
en una serie consecutivas de etapas que luego fueron interpretadas por
Damianovich por la siguientes ecuaciones: 3

(1) A~NH2 + O—N— OH = H20 + A~ N—N— OH
(2) A—N—N— [OH + H] Cl = H20 + A— N—N— Cl
(3) A~N—N— Cl+ Na [OH- H] CI0H7 = C] Na + H20 + A—N — N—C10 H7

El creia que la primera mescal producia el grupo basico azo (—N—
N—) o ‘diazo albuminoidea’, que entonces servia como la fundacion para
las reacciones consecuentes. Que el podia manipular quimicamente los
componentes para obtener eventualmente una sustancia bien conocida
de tintes azos ensefia que procedimientos quimicos parecidos habian
ocurrido como cuando el fenol se trataba con acido nitrico. Cuando la
albamina en la leche o lana es tratada similarmente, un tinte rojo también
se obtiene. Era importante notar que el efecto de la luz después del
tratamiento con el nitrato sodico en la etapa (1) podria prevenir el enlace
fenol en la etapa (3), y por lo tanto alterar los resultados del experimento
que habian sido procesados en una camara oscura. Para asesorarse,
otros examenes como el de la espectroscopia se hicieron para verificar la
exactitud de sus ecuaciones.*’

En otros experimentos, Damianovich creia que el podia modelar el
proceso de la division celular y la interaccion de las lineas de fuerza
Faraday por medio de una combinacion de tintes. Localizados en
una base gelatinosa, los varios tintes repelaria o atraian uno al otro,
produciendo una fotografia que sorprendentemente se asemejaba a sus
contrapartes biologico y magnéticos. Los tintes violeta y verdes atraian
uno al otro, mientras que el verde y la fuscina tenian el efecto opuesto.
Aunque el experimento no consistia de un estudio de la materia actual
bajo consideracion, al dar un comportamiento parecido, Damianovich
pensaba que el experimento podia dilucidar estos procesos.**® Cual seria
esa dilucidacion no fue explorada por el.
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Figura 26: Modelo quimico de lineas Faraday y mitosis,
Damianovich

El mérito cientifico de este experimento en particular es altamente
dudable no importa cuan interesante sus fundaciones filosoficas o
efectos visuales hayan sido. Esto se compara con sus otros estudios
sobre la influencia directa que los tintes coloidales tenian sobre la
germinacion y los microorganismos, muchos de los cuales morian a la
exposicion porque el albiumina en el tejido viviente reaccionaba con los
compuestos de los tintes.**

Podriamos hacer algunas breves comparaciones entre la ciencia
coloidal y la industria ganadera en Argentina con las interacciones entre
la ciencia y la economia de Alemania. ;Podrian estas investigaciones
haber dado a una revolucion en la economia argentina con corporaciones
como IG Farben? La informacién mencionada sugiere que esto no era
una posibilidad. El milagro econémico aleman se daba a las fundaciones
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amplias de sus recursos de carbon. La quimica organica era muy valuable
exactamente porque, por sus descubrimientos, podia transformar estos
abundantes recursos minerales a comodidades tangibles como las
tinturas, fertilizantes, etcétera. Pero el caso de la Argentina ensefiaba
el patron opuesto. Tejido complejo de seres vivientes—pollos, ovejas,
o ganado—obviamente no podria haber dad a las mimas economias de
escala. En comparacion, no importase que fuese del carbon, el petréleo,
o el gas natural, la fundacion material ya habia sido creado y el hombre
solamente tenia que quimicamente jugar con estos recursos para obtener
sus comodidades. En el caso de los animales, que tenian que ser
alimentados, tratados médicamente, y crecidos, el esquema de inversion
y ganancias simplemente desfavorecia su implementacion si tal hubiese
sido el intento.

Aun asi, podemos concluir de los ejemplos previos, que un impetus
economica, una “construccion social”, estaba estimulando el desarrollo
de su quimica organica y coloidal. Pero no se puede argumentar que
era una construccion de tipo “fuerte”.* Como los mismos cientificos
admitian, ellos estaban escogiendo a propoésito tales investigaciones;
no era el resultado de algunas fuerzas profundas de las cuales ellos
no estaban conscientes pero sino el resultado de su accion voluntaria.
Como tal, el ejemplo sugiere que los argumentos “internalistas” y
“externalistas” no son mutuamente exclusivos. Un cientifico es afectado
por su sociedad porque este conscientemente escoge ser afectado.

Existe mas evidencia para esta conclusion. Mucho antes de que la
influencia de una particular industria se podria sentir en la economia,
cientificos ya estaban orientando sus investigaciones hacia esa industria.
En otra palabras, ellos conscientemente organizaron sus actividades
hacia objetivos que ayudarian asegurar el desarrollo exitoso de una
industria que todavia no habia nacido. Porque era una actividad
intencional, no tenia que esperar hasta que una industria emergiera antes
de que actuase. Esta dinamica se ve claramente en el caso de la industria
petrolera en Argentina.

En 1908 Argentina no tenia una industria petrolera, ni de origen
extranjero o nativo. El sitio mas grande en Comodoro Rivadavia habia
sido descubierto solamente el afio anterior (1908). Eventualmente
ensefiaria reservas probadas de 136.4 millones de metros cubico en
1969, y dar 1 billon barriles de petroleo para 1982. Pero el sitio no seria
inmediatamente desarrollado porque la Argentina carecia de los medios
necesarios, mientras que otras naciones como los EE UU carecian la
voluntad.

Aunque Standard Oil era el mas grande de tales monopolios en el
mundo en su tiempo, simplemente tenia pocos incentivos para explorar
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y aprovechar estas reservas cerca de La Plata antes de la Primera
Guerra Mundial. La compaiia estaba exitosamente construyendo su
propia industria domestica, corriendo una ola de la demanda creada
por el barato automovil Ford de 1904. En contraste con aquellas
compaifiias en pequeias naciones como Inglaterra o Bélgica, compaiiias
en naciones grandes como los EE UU no tienen que ser imperialistas o
expansionistas fuera de las fronteras nacionales simplemente porque ya
existe un mercado amplio dentro de estas fronteras, como mencionado
anteriormente. La eficiencia del sistema de transportacion, los ricos
recursos de materiales primarios, y el ambiente de negocio favorable
proveia muchas ‘zanahorias’ que mantuvo Standard dentro del
territorio estadounidense. Para 1904, ya estaba produciendo 84.7% de
la produccion petrolifera total en los EE UU con ganancias enormes.
La corporacion tanto como la nacion podria confiadamente mantener
su posicion publica del aislacionismo sin tener que preocuparse se
repercusiones dafiinas.

Solamente fue cuando estas “zanahorias” empezaron a disminuirse,
como ocurrid con el Sherman Antitrust Act de 1911 removiendo las
reservas de Stanford, que la compaiiia empez6 a mirar hacia el extranjero
para nuevas oportunidades. La guerra también ayudo a muchos darse
cuenta de que no era en el interés nacional usar sus propias reservas;
era mejor guardar estas para un dia lluvioso. Pero lo que esto significa
simplemente es que la Argentina en 1908 era una nacion que importaba
petroleo, no que lo exportaba o que era autosuficiente en ella.>!

“Milagrosamente” (dentro de un esquema socio-constructivista) la
influencia de una industria que todavia no habia nacido se sintio en el
1CCPA. Como muchos misterios atdbmicos de la fisica cuantica, nuestro
sujeto habia reaccionado antes de la apariencia de su objeto. Pero nuestro
caso historico solamente parece milagroso porque se ha contextualizado
inapropiadamente.

La presentacion cientifica mas obviamente relacionada a la industria
petrolera era la de Ernesto Longobardi que presento un capitulo poco
original de su disertacion doctoral. Longobardi, miembro de la Oficina
Quimica Nacional de Buenos Aires hizo un listado de los sitios por
Argentina donde el recurso se encontraba: Jujuy, Salta, Mendoza,
Neuquén, y Chubut.**

Otras presentaciones, tales como la Ducloux en la hidrologia, no
revelan inmediatamente su conexion a aquella industria, y ni siquiera
George Philips quien escribié una larga historia de la industria de
petroleo en América Latina, pudo detectarlo. *** Como sus previas
presentaciones de constantes fisicos, Ducloux meramente provee datos
sobre el estado quimico y fisico de los lagos y rios de su nacion. Por
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ejemplo, podemos encontrar que en la provincia de Catamarca, una
region montafiosa cerca de la frontera nortefia de Chile, micro elementos
en el agua incluian acidos (nitricos, sulftricos, borico), 6xidos (aluminio,
calcio, potasio), amoniaco, y carbonatos (hierro y magnesio). La lectura
de Jorge Magnin sobre las soluciones filtradas de azufre quizas tampoco
parecen estar directamente relacionadas a la industria del petroleo.>**

Pero cuando uno considera que, en comparacion con nuestra era, la
mayoria de los posos en 1900 eran ‘llanos’ de 2,500 pies bajo la tierra,
y que el azufre es un ingrediente siempre presente en el petrdleo, la
conexion se hace mas clara.’ La identificacion de cuerpos de agua
con alto contenido sulftrrico indicaba la potencial presencia del petroleo
que saturaba la tierra debajo de este cuerpo. Como Longobardi explico,
era este proceso que se habia usado para identificar lugares tales como
los que se encontraban en Salta. Cuando Brackenbusch habia viajado
a la provincia cercana de Jujuy en 1881, el llamo, “la atencion [a] la
existencia de fuentes de agua sulfurosa cerca de los puntos donde el
petrdleo surgia del suelo en forma de un alquitran negro...” Aun cuando
las reservas eventualmente desarrolladas en esta region en el norte eran
mucho més pequefios que los de Rivadavia, ellos eran grande suficiente
como para motivar la compra de Standard Oil de unos 22,000 hectareas
en los 1920’s.% Los estudios comprensivos de Ducloux, cual menciona
estudios de Rivadavia de 1906, por lo tanto se pueden considerar como
contribuyente a las industria petrolera de Argentina. La influencia de la
economia en la ciencia es bastante clara. %’

Pero si se va a criticar a alguien, deberia de ser no la industria
petrolera estadounidense sino los cientificos latinoamericanos por su
naivété. Antes de los 1990’s, la exploracion constituian los costos y
riesgos mas altos de la industria. J. Stanley Clark, promovedor de la
industria, explico que mientras que una compafiia tenia que taladras
mas profundamente en busqueda de petroleo, los costos incrementaban
desde $20.54 por cada pie a $105.91 bajo 15,000 pies. “La exploracion
no solamente es sumamente especulativa y costosa, pero la produccion
también no necesariamente da garantia de una gran ganancia.”

Cientificos como Ducloux y Languizamon no se dieron cuenta que
al proveer facilmente esta informacion, ellos grandemente reducian el
riesgo y costo a la industria petrolera estadounidense por un margen
muy grande e inestimable. Era aquel tipo de ganancia intangible al que
no se podia cobrar impuestos por el estado argentino porque envolvia la
reduccion de costos corporativos cuales no dieron lugar dado a la misma
transferencia de informacion; sin ella, Standard Oil hubiese tenido
que haber gastado muchos mas recursos de lo que actualmente hizo.
Buscando por una aguja en un pajar no es dificil cuando otra persona le
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entrega la misma agua. Podriamos facilmente argumentar que antes de
que el nacionalista Agusto Bunge criticoé a Standard en Salta por haber
monopolizado el territorio local, el “crimen” ya habia ocurrido hace
mucho tiempo.

Para los 1920’s cuando Bunge llevo su querella a corte contra la
compaiiia, las adquisiciones territoriales de Standard no se podian
criticar justamente porque era simplemente una postura defensiva.
Como les habia pasado a muchas compaiiias petroleras en México, los
duefios de territorio tendian a radicalmente subir los precios de terreno
una vez que habian oido de su importancia. ** Solamente al comprar
territorio antes del surge en la conciencia publica de los existentes
recursos petroleros en el subsuelo es que Standard podia obtener costos
de produccion viables. Ironicamente, era cuando el ambiente economico
no habia totalmente afectado el cientifico, era que la industria ganaria
tremendas concesiones del aquel espiritu cientifico y creencia en el libre
intercambio de informacion y conocimiento.

Pero los cientificos latinoamericanos proveian libremente la
informacion solamente porque estaban actuando como los cientificos
se tratan a si mismos; ellos simplemente no sabian mejor. A pesar del
hecho que los congresos no fueron hechos para estimular la ciencia pura
basica como tal, las actitudes y valores que caracterizaba esta ciencia
permeaba todos los Congresos Cientificos Pan-Americanos y sus mas
limitados predecesores. Ellos abiertamente y libremente presentaban
los resultados de su investigacion, de la cual la mayoria de observantes
extranjeros—ingleses, franceses, y norteamericanos— beneficiaban.
Muchos participantes locales no se daban cuenta de que tales valores
conflijian con los objetivos explicitos del congreso: las aplicaciones
practicas a la economia latinoamericana. Algo paradojico, estos casos
enseflan que aunque los cientificos latinoamericanos trataron de ser
‘técnicos’ no podian pero ser ‘cientificos’.



Capitulo
5

Cientismo tecnologico:
Variables de factor en la difusion y desarrollo
de la ciencia en América Latina

Nueva Esparia no busco ni invento;
aplico y se adapto.
—Octavio Paz

Se pueden hacer dos aparentemente conflictivas pero validas
observaciones con respecto al impacto de los CCPAs. Por un
lado, los CCPAs no parecen haber tenido un impacto de largo plazo en la
region. Aun cuando inspird alguna esperanza en el futuro, las tendencias
intelectuales que precedieron a los congresos no fueron significantemente
alteradas. Una distintiva y autébnoma “revolucion cientifica” no emergio.
Aunque algunos institutos y agendas de investigacion fueron iniciados,
parece no haber emergido un cambio significante en el estilo cientifico
de la region hasta la Segunda Guerra Mundial. Aunque hubieron
unas importantes excepciones que participaron en los CCPAs, ellos
solamente eran eso—una excepcion. Las naciones latinoamericanas
no llegaron a la etapa bautizada por George Basalla como el ‘punto
de lanzamiento’, y solo habian hecho la ciencia existente disponible
para propositos practicos: recopilando informacion sobre terremotos, la
creacion de uso horario, etcétera. Esto no sugiere que los dos objetivos
eran incompatibles. Pero las mismas propuestas hechas congreso tras
congreso sugiere que, a pesar de las llamadas para el cambio, poco
progreso auténtico se estaba haciendo aun en los niveles mas simples.
Parece no haber un intento de desarrollar una ciencia progresiva que se
desarrollara continuamente.

Por otro lado, no puede haber ninguna duda que los congresos
fueron exitosos en transmitir los Gltimos adelantos cientificos a América
Latina. La entrada de los Estados Unidos a los congresos aumento
significantemente la calidad de la ciencia discutida en estos foros cuando
los comparamos con los CCLAs que le precedieron. Como tal, el nuevo
‘panamericanismo’ no era muy diferente de la ‘revolucion cientifica’
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iniciada por Bailey K. Ashford en Puerto Rico; abrié nuevas vistas
y oportunidades aun cuando no lo cambié repentinamente.’® A. A.
Michelson le dio a su audiencia la herramienta que habia revolucionado
la fisica, la quimica, y la astronomia: el espectroscopio. H. D. Curtis
discutié las nuevas técnicas que estaban ayudando a establecer la
naturaleza del cosmos, aunque este trabajo no culminaria hasta la
investigacion de Hubble en 1925. W. B. Smith discuti6 algunos de los
mas recientes adelantos en la nueva fisica perteneciente a la estructura del
atomo, trabajo que no se consolidaria hasta la obra maestra de Bohr en
1911. En la quimica, Monroe advirtié de nuevos procesos de la fijacion
del nitrégeno que habian sido descubiertos. Estos eran pero unos pocos
ejemplos de varios en la cual América Latina se beneficio directamente
de la participacion estadounidense en los congresos—beneficios de una
nacion que se habian hecho recientemente el casi igual de su contraparte
cientifico europeo.

(Como se puede resolver la disparidad entre estas dos
observaciones?

Nuestras conclusiones sobre el éxito de los CCPAs dependen en
parte de como la palabra ‘difusion’ es definida. Si uno usa el término
en su definicion estricta, o sea un intercambio de informacion donde el
receptor obtiene conciencia de nuevas ideas y métodos, entonces uno
puede decir que los CCPAs efectivamente tuvieron un impacto tremendo
en la regién. Puso en contacto las mentes principales de las dos
regiones, en la cual cada compartié con el otro lo mejor que tenian que
ofrecer. Los CCPAs lograron lo que se habia dicho que iban a lograr, y
en cierto sentido eso es todo de lo que se puede justamente juzgar sobre
los congresos como tal.

También podriamos sefialar que cualquier conclusiones llegadas en
este estudio se aplican principalmente a Chile, ya que se ha seguido con
cierta profundidad en comparacién con las otras naciones. Obviamente
un estudio mas comprensivo hubiese incluido a los demaés piases, pero el
autor no cree que esto altera las conclusiones presentadas. A pesar de las
muchas similitudes entre las naciones latinoamericanas, los paises del
cono sur al principio del siglo parecen haber sobrepasado cientificamente
sus vecinos del continente debido una politica de inmigracién favorable,
en particular con respecto a los ciudadanos alemanes.*®’ Como los
CCPAs demuestran, la brecha no era una muy ancha como aquella que
existia entre la ciencia europeo con la ciencia africana o china, pero
era una mucho mas pequefia entre Europa y los estados europeizados.
Los cientificos locales producian trabajo relativamente significante:
europeos latinoamericanizados como Marcel Lachaud propusieron
soluciones ingeniosas a problemas que habian dejado perplejo al
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mundo de la fisica y nativos europeizados tal como Bernardo Diaz Ossa
indagaron sobre las propiedades del salitre. Que es relativamente dificil
diferenciar la calidad del trabajo de los dos hombres, un extranjero y un
local, atestigua sobre la similitud de sus mundos cientificos.

Esta atraso minimo cientifico entre los estados del cono sur y
Norteamérica significa que si los CCPAs fuesen a tener un efecto en
fomentar la etapa de ‘levantamiento’ de la ciencia latinoamericana, es
muy probable que se hubiesen visto en alguno de estos paises.*®* Pero,
mas importante aun, esto otra vez sugiere la pregunta disturbante:
[porque, si la transferencia de informacion entre naciones a relativamente
cerca paridad habia ocurrido, estas no convirtieron a las naciones como
Chile en competidores viables en la carrera cientifica mundial del siglo
veinte? Que tal no llegd a pasar en Chile hasta mediados de siglo, en
ambos la fisica y la quimica, sugiere que los CCPAs no habian tenido
suficiente estimulo en la region total. Lo mismo se podria decir de la
Argentina, pero con algunas condiciones. §Como se explica esto? 3¢

Hay varios modelos que se han propuesto para explicar la expansion
de la ciencia occidental. ;Cuan iluminante son estos de nuestro caso
historico? El modelo de George Basalla es uno de los mas citado en la
literatura. Como el agua, que bajo ciertas condiciones puede estar en los
tres estados fisicos a una misma vez, Chile parece haber estado en las
tres etapas en 1908.

Obviamente, no puede haber duda que la primera etapa de la ciencia
colonial existia. Como hemos visto, habia un énfasis tremendo en lo
practico, y la mayoria de los practicantes cientificos no eran nativos
de Chile sino emigrantes alemanes. Se le daba poca prominencia a la
ciencia pura- teorética, y el énfasis mas grande restaba en la biologia, la
geologia, y al astronomia—esta tltima se usaba principalmente por su
funcion cartografica.

Es claro también que Chile se estaba moviendo a una mayor
independencia cientifica—Ila segunda etapa de Basalla. Habian héroes
cientificos que trataban de competir con la metropolis, no importa cuan
fracasados sus atentados habian sido. Aqui, la funcién del extranjero
es dificil de discernir, y no esta tan definida como Basalla expone.
Mientras que aquellos como Ristenpart caen dentro de la primera
etapa porque publicaban principalmente en Alemania y se identificaban
completamente con la ciencia de la metropolis, lideres como Obrecht
claramente no se pueden clasificar bajo la misma categoria. Obrecht
se habia convertido en un chileno al identificarse principalmente con la
periferia. Por ejemplo, 1) no publicaba en Europa sino principalmente
dentro de las revistas de la nacion, 2) su trabajo era hecho mas para
el beneficio del estado que de la ciencia como tal, y 3) hubo una
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orientacion muy fuerte hacia lo chileno en su retorica cientifica. Aunque
Obrecht era de descendencia francesa y habia sido entrenado en esta
metropolis, para todos propdsitos se habia convertido en un cientifico de
la periferia. Un proceso parecido parece haber pasado con Lachaud.***
Podemos también encontrar que los fondos, incrementalmente
disponibles para la educacion y los emergentes congresos cientificos
nacionales o los internacionales, sirven como claras indicacion que
Chile trataba de establecer centros cientificos en su propio papis. Chile
estaba firmemente localizado en la segunda etapa de Basalla. Pero, ;se
puede decir también que la nacion también habia entrado en la etapa de
“levantamiento”™? No, no lo habia hecho. Chile a principios de siglo no
producia saber cientifico reconocido mundialmente.

Aun asi, se tiene que notar que habian profundas corrientes
empujandola en esa direccion proviniendo de su economia. En contraste
con Australia, cuyo recesion econdmica habia subestimado su economia
extractiva en 1890, Chile al principio del siglo habia empezado un
periodo de prosperidad econdmica basada en sus depositos minerales
de nitrato.’* Era muy claro que esta economia proveyo lo que Ian
Inkster identifica como una “infraestructura” (sea cultural, institucional,
0 econdmica) que sirvio como base de sus actividades cientificas.
Hombres como Diaz Ossa, Moriozot y Rochefort habian sido claramente
estimulados por estas corrientes. Era un estimulo independiente del
impetus sociologico interno procediendo de la competencia internacional,
como descrita por Gyincki. O sea, la economia ‘externalista’ proveia
una motivacién ‘internalista’ que era relativamente independiente de la
relacion ‘externa’ con los colegios invisibles e ‘internos’ de la ciencia.
Funcionaba a promover un ‘levantamiento’ cientifico en un sentido
porque la estimulaba independientemente de su posicion internacional
cientifica con respecto a los otros poderes cientificos; una identidad
periférica no se habia hecho como una prominente caracteristica
negativa mental del quimico chileno. Esto no parece haber sido el caso
con el fisico chileno.**®

Esto es todo lo que el modelo de Basalla nos dice sobre el proceso
de difusion. El modelo es problematico por su estructura a-causal.
Hay poco dentro del modelo para acontecer por las dindmicas internas
de estos procesos, no importa cuan bien esta describa el esquema
general.®”  Los primeros estudios de Lewis Pyenson también son
altamente sugestivos. La ‘transmision incompleta’ descrita de Buenos
Aires al principio del siglo es una caracterizacion altamente apropiada
a la ciencia que se encontraba en Santiago (Chile) al principio del siglo,
y ciertamente comparten mucha similitudes.*® Pero como el trabajo de
Basalla, es desafortunado que sus ideas no fueron mas cuidadosamente e
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rigurosamente desarrolladas en sus consecuentes escritos, que recibieron
fuertes criticas.*® Otros modelos, aunque también sugestivos, tratan
muy estrictamente con generalidades en vez de con los medios actuales
por la cual la ciencia avanzo. No parecen tener el nivel de detalle factual
necesario para un asesoramiento realista del proceso. Pero hay una
excepcion. 37

El mas util para nuestro analisis de nuestro tema, parece ser aquel por
R.G.A. Dolby publicado en 1977—un modelo que raramente es citado
en la literatura y cual parece haber sido fuertemente marginalizado. 3”!

Dolby explica que la transmision de ideas no es necesariamente lo
mismo que la difusion de la ciencia—un problema que también habia
afectado muchos estudios tempranos en la historia de la tecnologia.’”
Es una distincion importante analoga a la que se hace entre la invencion
y la innovacion de una tecnologia. Hasta que las nuevas ideas no sean
incorporadas dentro de la investigacion actual en un nuevo local, uno no
puede alegar que la idea todavia se haya difundido a la region. Practica,
no presencia, es el unico criterio de la transmision. Su articulo describe
los factores que afectan, positivamente o negativamente, la transferencia
de una idea y su exploracién a una comunidad periférica. Como tal,
el modelo puede acontecer por los rasgos transitorios del modelo de
Basalla, y a su vez, de nuestro caso historico.

Pero, antes de discutir el modelo de Dolby, el capitulo primero
describira los factores inhibitivos que se podian observar en los recursos
primarios. Mientras que algunos de estos se han aludido brevemente
en capitulos previos, se discutirdn en mas detalle aqui. Luego, seran
integrados al el esquema de Dolby para presentar una explicacion mas
riguroso sobre el ‘porque no’ de la ciencia en América Latina.

Los congresos cientificos demostraron que, aunque los cientificos
latinoamericanos se estaban profesionalizando, la practica de la ciencia
todavia estaba dominada por aquellas profesiones bien establecidas, de
poco riesgo y alta remuneracion fuera de la ciencia: la medicina, la ley,
y la ingenieria.’”® En otras palabras, los latinoamericanos al principio
del siglo generalmente no escogian a la ciencia como una vocacién—un
problema que también habia afectado la quimica francesa durante el
mismo periodo y cual fue tipico en Inglaterra durante la Revolucion
Cientifica.’” Es claro que este rasgo habia tenido un tremendo impacto
en el crecimiento de la ciencia como un cuerpo de instituciones e ideas
en la region. Mientras mas pequefio el numero de individuales se
dedicaban a la ciencia, mas lentamente seria su progreso como un grupo
de ideas. Se podia ver a través de todos los CCLAs y CCPAs.

El 1CCLA fue dominado completamente por hombres profesionales.
Mientras que los ingenieros tendian a presentar trabajos en las
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matematicas, los doctores tendian a cubrir la historia natural. Por
ejemplo, el ingeniero Federico Villarreal de Pert, Eugenio Tornow,
y Carlos Honore presentaron trabajos sobre la “Geometrias no
euclidianas”, “Nuevos métodos de division de poligonos”, y la gravedad
respectivamente. Médicos como Carlos Berg y Eduardo L Holmberg
dieron lecturas sobre “Nuevos datos referentes al cultivo de hongos por
las hormigas fitéfagas” y “La fauna argentina”. Sus ejemplos eran la
norma. También es interesante notar que todos los miembros del comité
ejecutivo también pertenecian a una de estas profesiones. Hubieron muy
pocos ‘cientificos’ como tal.?”®

El 2CCLA demostr6 el mismo patron. Durante la sesion de apertura,
aquellos que hablaron en la tarima estaban relacionados de una forma
o otra con la medicina: El profesor Jos¢ Arechavaleta, presidente del
comité organizador, Dr. Roberto Wernicke, Doctor Manuel B. Otero,
Doctor Cornado, Dr. Victorino Pereira, Doctor Emilio Pimentel, Doctor
Pablo Patron, Dr. Cecilio Baez, y finalmente el Dr. Cobos. De los 31
miembros del comité ejecutivo del congreso, siete eran abogados, cinco
eran ingenieros, y catorce eran médicos—formando un total de 70%
profesionales no- cientificos.’”s Igualmente, 73% de los que estaban en
el comité organizador del 3CCLA también pertenecian a estos mismos
grupos profesionales. No hubo ningunas asociaciones cientificas
representando a Venezuela en ese congreso.””” De los once nombres
mencionados en la seccion de la biologia de un congreso cientifico
realizado en 1910, siete de estos eran doctores, y solamente cuatro
habian sido profesores universitarios.

Por lo tanto, no debemos de sorprendernos que el 4CCLA/1CCPA
también demostrd la misma prominencia de profesionales no-cientificos.
De los 1,850 delegados listados por Poirier, la mayoria habian sido
hombres (94%) que eran abogados (20%), ingenieros (18%), o doctores
(17%) para hacer un total de 55%. Aunque se puede notar que habian
mucho mas cientificos en este congresos que en los que le precedieron,
tal alegacion miscaracterizaria en nivel de profesionalizacion cientifica.
Mientras que la distribucion total empezé a cambiar hacia un
incrementante profesionalismo de las disciplinas cientificas, solamente
un 21% del total habian sido profesores universitarios. En comparacién
con nuestra época, el numero es increiblemente bajo. Uno no se podria
imagina una conferencia hoy en dia donde los miembros formales de la
profesion eran una minoria dentro de sus propias reuniones anuales.”

Podemos también notar que los latinoamericanos al principio del
siglo no parecen haber valorizado la ciencia como una arena de logro
académico, como lo demuestra los casos chilenos. Una inspeccion
de los autores en los Anales de la Universidad de Chile entre 1900 y
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1930 revela que habia una division étnica con respecto a la preferencia
de temas. ” Mientras que los alemanes escribian la mayoria de los
articulos cientificos, un 73.48%, la mayoria de los académicos chilenos
preferian temas relacionados a las humanidades, con un 84.84%. Es
algo extraordinario la manera en que cada grupo étnico inversamente
reflejaban al otro. Mientras que los chilenos demostraban una antipatia a
la ciencia, con solamente un 26.15% de su autoria, los alemanes también
demostraban la misma propensidad negativa hacia las humanidades, con
un 15.15%. Cifras muy parecidas aparecen entre 1888 y 1899: 82.18%
de articulos cientificos eran de autoria alemana, mientras que un 75.48%
de articulos en las humanidades eran escritos por Chilenos. Cuando
combinamos la data, uno obtiene una imagen mas simétrica aun. El
paradigma de C. P. Snow con respecto a las dos culturas se podia ver
no solamente sobre lineas disciplinarias, sino que también sobre grupos
culturales que casi idénticamente seguian estas divisiones académicas.
Es facil ver porque declaraciones perjudiciales (‘culturismo’ en vez de
‘racismo’) pueden haber surgido como resultado. 3*°

Disciplina Origen Chileno Origen Aleman
Ciencias 35 (21 %) 131 (79%)
Humanidades 229 (80 %) 58 (20%)
Medicina/ Tecnologia 44 10

Tabla 3: Distribucion nacional de autores en los Anales, 1899-1930.

Una inspeccion de los diplomas universitarios otorgados en Chile
demuestra los mismos patrones. Habia una fuerte propensidad de
escoger a las humanidades por los estudiantes chilenos, en comparacion
con los grados cientificos. Entre 1890 y 1921, solamente un 4.72%
de los diplomas otorgados habian sido en la ciencia (no incluyendo la
medicina ni la ingenieria) en contraste con la cifra significantemente mas
alta en las humanidades de un 74.41%. Como las cifras para la ciencia
fluctuaban entre en 12% y un 2% en 1904 y 1920 respectivamente,
parece haber una disminucién en vez de un incremento en los numeros
de estudiantes de la ciencia.®®' Mejoras que se habian hecho durante
el periodo del gobierno de Balmaceda parecen haberse desvanecido
gradualmente.*®?
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Afios Ciencias Humanidades Tecnologia  Medicina
1890 26 379 15 56
1891 19 280 3 59
1892 43 406 3 100
1900 43 354 12 83
1901 33 379 17 63
1902 33 321 12 47
1903 32 365 16 66
1904 (a) 45 282 4 47
1904 (b) 15 115 4 39
1919 58 1135 35 246
1920 20 1004 43 316
1921 23 1128 44 368

Tabla 4: Bachilleratos de Universidad de Chile, afios selectos.’®

La estructura cultural latinoamericana le daba mas énfasis a la
aplicacion practica—un patron que también se podia ver en los contenidos
internos de las presentaciones y reuniones de los congresos. La ciencia
basica, o lo que la mayoria llamaria ‘ciencia’ como tal, increiblemente
no fue valuada por los mismos delegados ya que no se habia puesto en
el rango mas alto de las prioridades del congreso. Estas asunciones,
explicita y implicita, se podian encontrar por los documentos. Otra vez,
la orientacion predominante de sus organizadores y delegados, quizas no
nos deberia de sorprender.

Por ejemplo, aunque los congresos tenian propdsitos multiples tal
como el mejoramiento de relaciones diplomaticas entres las naciones
presentes, el énfasis predominante habia sido la busqueda de soluciones
practicas a problemas especificos de la region. Como comento
Leo Rowe, los congresos se habian formado, “con el propdsito de
comparar los resultados de las investigaciones, y el intercambio de
opiniones sobre la mejor solucion a los problemas politicos, sociales,
educacionales e tecnoldgicos particulares a Norte y Sudamérica....La
idea basica de todas las sesiones habia sido el énfasis puesto en estos
problemas distintivos americanos.” El “congreso de Santiago”, dijo
Rowe, “demostraba que la investigacion cientifica en la América Latina,
se dirige principalmente a la solucion de problemas distintivamente
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nacionales.” Como podemos observar, el énfasis no fue localizado en
extender las fronteras del conocimiento cientifico, sino en la aplicacion
de una base ya existente. 3

Era claro que Rowe repitio lo que ya se le habia informado por el
comité organizador del 1CCPA. Durante las deliberaciones previas,
el comité le mando una carta a Rowe informandole que el propoésito
del congreso habia sido, “en formar en este continente una mentalidad
americana con lineas definidas y tendencias propias, capaz por si sola
de dar solucion 4 muchos problemas que por ser, netamente de indole
americana, han menester ser estudiados y resueltos...” Este énfasis
también se puede notar en el 3CCLA. Antes de obtener su importante
posicion en el 1CCPA, Poirier habia similarmente mencionado que el
proposito del congreso habia sido para la, “de aquisencia &s solugdes
practicas o solidarias a que devem propender as nossas democracias
latinoamericanas.” Aunque habia ampliado el énfasis desde una
orientacion estrictamente sudamericana hacia una que incluiria su
contraparte al norte, el énfasis practico todavia era prominente. Habia
sido un objetivo comtn de todos los congresos.>*

El pequefio valor de la filosofia natural también se puede notar en las
biografias de los cientificos escritas para el 1CCPA. Sorprendentemente,
las contribuciones actuales hechas por cualquier cientifico no formaban
el rasgo prominente de estas, sino las posiciones de poder y autoridad
que cada cientifico tenia. Habian dos excepciones solamente: el Dr.
Luis Agote, delegado de la Argentina quién habia sido mencionado
especificamente como el descubridor de un nuevo método de transfusion
sanguinea usando las propiedades anticoagulantes del sodio de nitrato,
y el Dr. Federico Susviela Guarach del Uruguay, notable por su gran
numero de publicaciones cientificas. Ejemplos mas tipicos eran los
de Don Tito Linsoni de Santo Domingo y el Dr. Jestis E. Monjaras de
México. Monjaras habia sido, “Miembro de la Academia Nacional de
Medicina...[miembro] de la Sociedad de Medicina Publica e Higiene
Profesional de Paris, de la Sociedades de Higiene de Francia y de
Espafia...[ etcétera].” Mas de treinta posiciones y premios se habian
mencionado para el Sr. Lisoni, pero la biografia nunca sugiere cual
fue su contribucién particular académica. Titulos en vez de logros
cientificos (mérito) parecen haber sido la base de reconocimiento en
estos congresos.*¢

Sedioocaatencionalacienciabasica durante los procedimientos.
Aunque Luis Harperath habia presentado una investigacion durante
el 2CCLA (1901) sobre “Los adelantos de la quimica moderna y los
nuevos descubrimientos de Fittica”, la discusion de su ponencia parece
haber sido bastante breve y superficial. Trabajos como el de Harperath
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tampoco recibieron mencion especial en el Boletin Diario. Diaz Ossa
se quejo de que la investigacion basica en la quimica raramente se hacia
en su pais. “Los estudios de Quimica pura no han tenido en el pais la
extension que deberian, porque casi todos los profesionales se han
dirigido mas bien 4 resolver los problemas de la ciencia aplicada que 4
cada instante se presentan.” En contraste con la fisica y la quimica, la
mayoria de las presentaciones en la ciencia basica durante los congresos
habia sido principalmente en la biologia, o mas apropiadamente en la
historia natural—una tradicion muy desarrollada en América Latina.
Pero aun asi, estas no se dirigieron a sugerir o contestar preguntas de
teoria o principio sino que fueron rutinas clasificaciones. ¥’

Se podria argumentar que los delegados eran sorprendentemente
“anticientificos” en que demostraban muy poco de aquellos valores
tan centrales en la ciencia. La ciencia para algunos de ellos no era la
busqueda de la naturaleza, sino un viaje religioso y espiritual. Ducloux
opinaba que sin la ética, la ciencia no existiria, “...una ciencia sin
contenido ético no es ciencia, sino una flor sin perfume, un cuerpo sin
alma, menos aun, una sombra sin cuerpo. Digamosles, sin cesar, que
la ciencia sin conciencia es arco maravilloso de un puente gigantesco,
pero lanzado sobre el vacio.....:”*® El Dr. Cobos, quien hablo durante
la sesion de apertura en el 2CCLA, fue el mas enfatico aun sobre las
fundaciones religiosas de la ciencia.

Cobos lamentd que, a pesar de todo lo que se habia aprendido del
mundo natural, todavia entendiamos muy poco sobre aquellas preguntas
profundas de la metafisica: ;como habia comenzado el universo?,
(cual eran las ‘esencias’ de las cosas?, jcual eran las primeras causas?,
etcétera. “Pero tan oscura, tan insondable es para nosotros, hoy, hombres
del siglo XX, la causa primera de los fendmenos de la Naturaleza,
cuando decimos para explicarlos que es la divinidad del éter la que
todo lo llena....” Sobre la medicina, Cobos comento, “Sabemos que la
enfermedad es nuestro enemigo, pero ;la conocemos en absoluto y en
esencia? {No!” A pesar del progreso en las ciencias exactas, todavia
no sabiamos nada de la unidad e infinidad del universo. “;Como se
desvanece desconsoladamente entonces al soplo de lo desconocid, la
decantada exactitud de las ciencias exactas!*® El conocimiento de la
ciencia era una mera sombra de la ignorancia del hombre.*

Ciertamente, existe un problema con la alegacion de que la motivacion
religiosa confluye con la actividad cientifica. Cientificos alemanes y
estadounidenses también habian sido motivados por parecidas ideas, tal
como la busqueda de unidad en la naturaleza (Ziegler) o la prueba de la
existencia de Dios (Smith). Historicamente, las figuras mas eminentes
de la ciencia europea (Newton) o tercermundista (Ramanjuan) habian
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sido motivados por la religion. Pero, aun si no queramos aceptar el
argumento, no se puede negar que el estado de la ciencia basica habia
sido uno relativamente débil en América Latina. Esta deficiencia fue
lamentada no solamente por algunos delegados latinoamericanos, pero
también por sus contrapartes estadounidenses.

En su informe sobre el 1CCPA, Smith sugirié6 que tanto énfasis
se le habia dado a la industria de nitrato durante la sesiones de
fisica y quimica, que se habia hecho muy poco trabajo genuino en
sus respectivas disciplinas.  Barbour similarmente coment6 algo
parecido, “Las reuniones de la tercera seccion [biologia] fueron algo
decepcionantes....Ningunos de las ponencias mérito atencion especial,
y, en general, muy poco material original en la biologia se presentd.” El
informe de Woodworth cubriendo la geologia demostré el mismo tono.
Curtis, quien ya habia vivido en la América Latina por varios afos, fue
mas critico aun. Este no solamente sefialo la deficiencia, pero también
trato de explicar sus causas—no en un informe privado al Congreso de
los EE UU sino publicamente a los mismos delegados latinoamericanos
del 1CCPA.*!

Para Curtis, el estancamiento de la astronomia latinoamericana se
debia a la negligencia de las matematicas en el sistema educacional,
como algunos observadores alemanes ya habian sefialado. Pero también
habian factores historicos, de acuerdo a Curtis. Debido a que las
naciones sudamericanas no comenzaron la astronomia occidental hasta
principios del siglo diecinueve, habian relativamente pocos mapas de
estrellas disponibles, y aquellos que existian raramente precedian esta
fecha. Consecuentemente, el “conocimiento de las posiciones precisas
de las estrellas en el hemisferio sur estaban completamente un siglo
detras del hemisferio norte.” También habian muy pocos trabajos para
la audiencia en general sobre la astronomia para expandir su interés y
apoyo en la sociedad, con la excepcion de la translacion de Brunnow’s
Spherical Astronomy por Carlos Moesta. Por estas y otras razones, el
numero total de contribuciones hechas al conocimiento astronémico que
existian en espafiol eran relativamente pequefias.™?

El Dr. Francisco Soca de Uruguay menciond que las contribuciones
latinoamericanas habian sido principalmente en la literatura en vez de
la ciencia, pero que los congresos como el 3CCLA eran importantes
medios de estimulo para esta ciencia. Para Soca, negar esta debilidad
era cometer uno de los errores mas graves. “Pois bem! por um extranho
contraste, apenas a sciencia tem seguido a arte de mui longe nestas
grandes jornadas da idéa americana...ndo vae elém de algunas lustros na
histora dessas democracias latino-americanas.... Dizer o contrario sem
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faltar ao dever de viril sinceridade que é o cunho da forga e a condicao de
toda obra duadoura e fecunda, comprehende-se isso sem esforgo.”>%

El modelo de Dolby ayuda explicar el cardcter particular de la ciencia
latinoamericana al principio de siglo. Explica que habian varios factores
que se tenian que existir para una difusion genuina de la ciencia.

El primero es el reconocimiento del receptor sobre el valor de la
idea particular. Obviamente, si una idea parece tener ningun mérito
intelectual, el receptor potencial no va a perseguir su estudios de esa
idea, no importan cuan valido sea su percepcion. Pero a su vez, este
factor esta influenciado por la madurez y nivel de abstraccion de una
disciplina. De acuerdo a Dolby, “...la verdad de muchas nuevas ideas
cientificas, particularmente aquellas que son complejas y muy removidas
de la experiencia comun, no son juzgadas por procesos completamente
confiables. Los cientificos tienen que usar indicadores indirectos y
parciales de la verdad, como la argumentacion razonable y una serie
limitada de observaciones apropiadas.” La edad de una disciplina juega
un papel parecido. Las que son mas viejas y maduras tienen un grado
muy alto de coherencia que les permite transmitirse mas facilmente
porque tienden a contener menos paradigmas conflictivos. Una teoria
cientifica joven no tendra una estructura coherente con una estructura
logica completa, sino tiende a ser un esquema fragmentado.”

Un segundo factor es la compatibilidad de ambientes sociales.
Diferencias lingliisticas, gubernamentales, o educacionales entre el
receptor potencial y la nacion donante pueden servir como obvios
impedimentos. Por ejemplo, si una idea cientifica es percibida
estrictamente como pertenencia de una nacidon particular, entonces la
presencia de conflictos nacionales pueden inhibir la difusion de una idea
‘extranjera’—un punto hecho también por Crosland y que habia sido el
caso de la medicina occidental en la China durante la Revolucion Cultural
de Mao. Pero aun dentro de una nacidon con diferencias lingiiisticas,
estas diferencias pueden servir como una barrera hacia la transferencia
de informacion, como Traweek ha demostr6 sobre el Japon.

Finalmente, un tercer factor es la compatibilidad de una idea dentro
de la tradicion intelectual del receptor juega un papel significante en la
valuacion de una idea cientifica. “La facilidad de transmision de una
innovacion es afectada por la compatibilidad entre responsabilidades ya
existentes, las ventajas percibidas sobre ideas y practicas corrientemente
usadas, como la riquezas de sus consecuencias....”?%*

Estos factores generales son criticos para acontecer el porqué de
los rasgos de la difusion cientifica durante el 1CCPA, particularmente
cuando todos son combinados en su totalidad. Uno tiene que considerar
no solamente la etapa en que un pais se encuentra relativo a los
competidores que les rodean, sino que también la etapa de desarrollo de
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una ciencia. El mismo proceso que impulsé a Chile a la modernizacion
significo que el también se haria dependiente de la mano de obra europea
para esa modernizacion; las dindmicas que estaban ocurriendo al nivel
industrial tenian sus contrapartes en el nivel cientifico.

El cambio de siglo fue una época particularmente dificil para entrar
a la ciencia porque tantas areas estaban pasando por un estado de
expansion y revolucion; la busqueda del hombre por lo eterno significd
que el estaria reducido a un estado constante de cambio. Pero como
Chile carecia las infraestructuras cientificas para la practica de la ciencia
normal, el pais no solamente tenia que importar muchos cientificos
para tratar de alcanzar aquellas naciones mas adelantadas (si tal habia
sido su objetivo a corto plazo), sino que también tenia que desarrollar
estas infraestructuras. Irénicamente, esos cientificos que habian sido
entrenado entrarian a una economia que tenia ningun uso para ellos—un
hecho que ayuda a explicar la preferencia de los estudiantes en escoger
aquellas profesiones mas altamente remunerantes.

Mientras que habian europeos que trataron de trabajar para el estado
y la ‘ciencia nueva’, la falta de infraestructuras necesarias signific6 que
la mayoria de sus esfuerzos serian obsoletos antes de que empezaran.
Lo que los caracterizaba también aplicaba a los cientificos nativos de
la region. Las ideas extranjeras fueron incorporadas, particularmente
cuando estas cabian dentro de las necesidades del estado, como fue
claramente el caso con el desarrollo de la industria de nitrato y la
fisicoquimica. Pero muchas de las ideas revolucionarias, tal como
aquellas de la fisica, no fueron adoptadas porque habian pocos
cientificos chilenos—por lo menos juzgando por la participacion local
en los 1CCPA. Los ejemplos de Obrecht y Lachaud son ilusorios
porque sugieren una proximidad mas cercana de lo que actualmente
era el caso. En otras palabras, habia una incompatibilidad social y
intelectual muy grande entre Chile y los Estados Unidos (o Europa)
para que hubiese podido ocurrir una difusion de ideas significantes, v,
a su vez, el “levantamiento” de la ciencia chilena. Es un proceso que
toma tiempo, y suficiente tiempo todavia no habia pasado.

Quizas la fisica cuantica era muy joven y abstracta como para
haber sido identificada por los “fisicos” chilenos como significante
y notable— la mayoria de ellos habian sido ingenieros en el primer
lugar. Hasta existe alguna duda si hubiesen podido completamente
entender la significancia teorica del trabajo presentado dado la falta
de conocimiento ‘unido’ matematico—un rasgo compartidos por
muchos de sus colegas norteamericanos. La fisica cuantica al principio
del siglo parece haber sido muy unica a su ambiente cultural de la
inteligencia alemana para haber sido mundialmente conocida; y no
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parece probable que se hubiese difundido a algin otro lado durante su
etapa embrionica—a pesar de la fuerte presencia alemana en la ciencia
de Chile.

Cuando uno considera que la fisica de entonces tenia “poca
utilidad practica” como Pyenson lo termina, su fracaso de difusion
es mas entendible en luz de la preferencia latinoamericana para la
erudicion altamente practica. Si no fue apreciada porque no se habia
entendido, ciertamente no fue apreciada porque sus aplicaciones
todavia no se habian desarrollado. Su difusién simplemente tomaba
tiempo. Mientras que, en retrospeccion desde nuestra era siguiente
a la Segunda Guerra Mundial, la descripcion lucida y confiable de
W. B. Smith sobre el potencial del atomo y su ‘energia ilimitada’ fue
algo profético de lo que llego a suceder, uno puede imaginarse que sus
palabras deben de haber sonado a su audiencia como las palabras de un
lunatico religioso. Ironicamente, la propia explicacion de Letelier para
el pequeno crecimiento de la ciencia durante el periodo colonial era
sorprendentemente aplicable a su era: América Latina todavia era muy
joven como nacion(es) para buscar por la estabilidad que el progreso.
Todavia no estaba lista para participar en la disciplina, porque tenia
problemas de mas inmediata urgencia.*’

Curiosamente, el impacto de estos factores sobre la ciencia de la
quimica tuvo una reaccion completamente opuesta.

Aunque todavia era una ciencia relativamente joven, la fisicoquimica
ya tenia como veinte aflos mas que la fisica cuantica para el afio del
ICCPA. Hombres como Ostwald habian trabajado fuertemente para
darle cohesion a su nueva fundada ciencia al escribir textos y articulos
populares. Que la perspectiva intelectual de su disciplina trataba
principalmente con las reacciones, también hizo sus valor practico
mucho mas aparente de lo que habia sido en el caso de la fisica—aun
cuando una era una ‘subsidiaria’ de la otra’*® La fisicoquimica
simplemente encajo mas dentro de la industria y el comercio de la
nacion que la fisica a pesar del hecho de que su industrias eran de
propiedad extranjera. En contraste con la fisica, la quimica no tuvo que
pasar por un proceso de ‘innovacion intelectual” para que sus ideas se
pudiesen incorporar a la industria salitrera.

También se puede hacer otra pregunta, sugerida por el modelo de
Dolby. (Es que los latinoamericanos sabian que una revolucién en la
fisica estaba ocurriendo? Obviamente seria injusto juzgar a alguien por
no hacer algo que ni siquiera sabia que existia. Podemos contestar que
no parece el caso que los Chilenos, ni muchos otros latinoamericanos,
sabian que una revoluciéon en la fisica estaba ocurriendo en sus
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congresos. Existen varias razones para esta alegacion.

Como ya se ha mencionado, el tema no recibié mucha consideracion
durante la sesion atendida por Smith. Cuando Cecilio Béez dio un
resumen de los aspectos mas importantes de la fisica durante el 2CCLA
(1901), fallo en mencionar la cuanta, enfocandose principalmente en
el establecimiento de observatorios meteorologicos. Mientras que
hubo unos pocos trabajo algo relevante a la revolucion, no se les
dieron discusion elaborada o importancia visible.**” Aunque podemos
sefialar la ponencia de Ducci, no recibimos una idea de su significado
revolucionario. En vez nos da un listado de descubrimientos
provinciales: los rayos x, los rayos de Leonard, etcétera. Otra vez, la
posicion de Ducci como médico pudo haber limitado su perspectiva
de los eventos. No le dio importancia a sus implicaciones teoréticas,
sino a sus aplicaciones practicas. Este nunca pregunta, ¢Si los rayos
X se podrian usar para ver los huesos, que cosas no-visibles también
podrian demostrar? La ponencia de Ducci refleja que este estaba mas
consciente de la revolucion en la quimica que en la de la fisica.

Es posible que, irbnicamente, los representativos estadounidense en
el 1CCPA también engendraron la falsa idea que no estaba ocurriendo
una revolucion en la fisica. La poderosa reputacion de Michelson
como receptor del premio Nobel quizas pudo haber hecho mas dafio
que beneficio a la difusion de la ciencia ya que Michelson crecia que
la fisica estaba casi completada. Su propio trabajo en el 1CCPA cae
dentro de esta concepcion cientifica—el refinamiento de trabajo ya
hecho para encontrar el proximo punto decimal. Tal opinion publica
hubiese sido muy detrimental dentro de unos congresos que habian
recibido amplio reconocimiento en la América Latina. Si el valor del
trabajo cientifico es basado en su originalidad y su novedad, entonces
esta percepcion del estado completo de la fisica hubiese negativamente
afectado el comportamiento de los cientificos latinoamericanos a la
fisica. Si ya esta terminada, no habia muchos adelantos que hacer.
Ellos no solamente hubiesen sido menos receptivos para buscar por
estos avances, sino que también para hacer investigacion en los mas
recientes paradigmas. En este respecto, el panamericanismo no hubiese
ayudado a la difusion cientifica debido a la personalidad atipica de un
solo individuo (Michelson).**®

Pero no deberiamos atribuir demasiada influencia a un solo hombre.
Un gran numero de cientificos latinoamericanos creian que ellos habian
alcanzado a la ciencia europea; esta creencia es indicativa de que no
estaban completamente enterados sobre sus fronteras cambiantes.
Una perspectiva pre-Kuhniana de la ciencia parece haber sido la
predominante en que la ciencia era solamente la mera acumulacion
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de hechos. Si ellos hubiesen estado mas conscientes sobre el caracter
revolucionario de estos cambios, quizas su auto-percepcion hubiese
sido diferente. Pero la alta estima latinoamericana del valor de su
propio trabajo, mientras que ciertamente indicativo de cuanto de habia
logrado, también revela cuanta ignorancia existia sobre lo que faltaba
por hacer.

El Dr. Cruchaga Tocornal en 1910 creia que las excelentes
discusiones en el congreso demostraban que, “se dejo de manifiesto
el gran progreso que ha alcanzado la mentalidad americana.” En el
2CCLA, el Prof. Achevaleta dijo que el éxito del primero congreso
habia sido una sorpresa; ensefiaba cuanto la ciencia habia crecido en
América Latina. . “La verdad es que pocos se imaginaban, y los de
afuera menos,...[que] se hubiera venido elaborando silenciosamente
una generacion de pensadores, de trabajadores en todas las ramas
de los conocimientos, factores del progreso positivo.” De acuerdo
a Aguinaga, “Se cree en el Rio de la Plata, que el Paraguay se halla
inconmovible como la esfinge histdrica, petrificada en su pasado y en
la desolacion que produjo la guerra.” Pero Aguinaga demostrd que el
congreso demostraba completamente lo opuesto. Ducloux dijo, “No,
la ciencia argentina tiene médula y es algo mas que un reflejo palido
de la ciencia europea; la nueva generacion de hombres de estudio
merece ser considerada en el mundo intelectual.” Sus conclusiones
quizas son epitomadas por el Dr. Cornado, quien habia llamado a todos
los delegados que se parasen y declararan que, “Ahora si que somos
grandes!”>%

Aunque no todos los delegados estaban de acuerdo con estas
concepciones de la ciencia local, estas alegaciones demuestran algin
tipo de disparidad entre su auto evaluacion y el estado reciente de la
ciencia europea o norteamericana.*® Otra vez, deberiamos mencionar
que estas diferencias de evaluacion sobre el mérito de la ciencia local
claramente demuestran conflictos de percepcion relativa. Cual sera el
punto de vista uno coja influenciara las conclusiones finales sobre la
ciencia latinoamericana. Mientras que un cientifico local vio muchos
cambios y acontecimientos desde la previa condicion en que su ciencia
se encontraba, este progreso no fue uno rapido relativo a aquel de los
centros cientificos prominentes. El “progreso” en este sentido no esta
definido absolutamente por los cambios internos dentro de una nacion,
pero también se define relativamente por la competicion internacional
cientifica. Irénicamente, por estas razones, habian algunos hombres
(Felix Outes) quienes se oponian fuertemente a la entrada de
representantes de estos centros avanzados (EE UU) a los congresos. °!

Esta competencia casi Darwiniana entre paradigmas también es
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sugestivo de otros factores que inhibian el crecimiento cientifico local.
Como en la biologia, un nuevo “gen” intelectual en dicha poblacion
necesita tener un periodo de aislamiento antes de que pueda ser mas
ampliamente introducido a la poblacion general. Quizas, como Outes
creia, este aislamiento permitia que el “gene” se incremente en nimeros,
para resolver conflictos entere ellas mismas y lograr establecer algiin
nivel de equilibrio demografico. Pero no era un aislamiento social
de la metropolis cientifica, como Outes pensaba, sino un aislamiento
de los paradigmas intelectuales rivales dentro de la misma nacién
periférica. Parece que la ‘perdida’ de la ciencia en América Latina
se debe mas a la incorporacién prematura en los congresos de otras
disciplinas intelectuales no-cientificas. En vez de darle el ‘espacio
social’ que necesitaba para su desarrollo interno, los congresos parecen
haber socavado con hazafias y perspectivas no-cientificas. Es muy
probable que, si los congresos se hubiesen mantenido mas pequefios y
selectivos, se hubiesen mantenido enfocados y orientados a la actividad
cientifica. Esto, irdbnicamente, sugiere que, bajo ciertas condiciones,
el provincialismo es equivalente al avance cientifico. Las tendencias
cosmopolitas y democraticas de los CCLAs/CCPAs significa que no
pudieron consolidar un paradigma cientifico viable durante sus etapas
tempranas; la comunidad cientifica todavia no tenia la cohesion y fuerza
suficiente para abrirse al ‘ptiblico en general’. Irénicamente, el ‘publico
en general’ aqui se refiere principalmente a una elite aristocratica que
generalmente estaba dominada por una mentalidad colonialista. Como
resultado, la nueva ciencia latinoamericana se hizo vulnerable a la
prominencia del viejo paradigma, durante el cual fue subsumida por
este a la vez que los congresos incrementaron en tamafio.*> También
sugiere que, sin saberlo, los latinoamericanos fueron responsables en
subestimar su propia agenda de desarrollo cientifico.

Como podemos notar, el éxito o el fracaso de la difusion cientifica
a un territorio periférico es grandemente afectado por la madurez
cientifica de la region misma. En otras palabras, no se basa solamente
en las dinamica creadas por las diferencias de desarrollo entre
diferentes regiones, sino también por la dindmicas intrinsecas de una
dada disciplina cientifica. Como sefiald Dolby, el estado en que esta se
encuentra—su edad, su nivel de abstraccion, su popularidad, etcétera—
también tienen que ser considerados como factores significantes en
el proceso. Estos factores explican mucho del la casi total ausencia
de contribuciones no-Europeas a la fisica cuantica. Que pueden
convivir cientos de pequefios paradigmas significa que el proceso de
selectividad en una region periférica es un poco mas complicada de lo
que parece como estudiada en el futuro cuando estos paradigmas han
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obtenido un nivel mas grande de coherencia y monopolio intelectual.
La prominencia futura de ciertos paradigmas se pueden proyectar
muy facilmente hacia a una época pasada en la historia cuando
solamente eran subdisicplinas invisibles de un esquema mucho mas
amplio. Dado el estatus minoritario de la temprana fisica cuantica, es
mucho mas dificil para observadores extranjeros como los cientificos
latinoamericanos entender su importancia futura en aquel tiempo y, por
lo tanto, haber participado en la ‘carrera’. Para entonces asumir que
se deberia de haber difundido parece ser una demanda injusta de un
actor(es) histdricos que no tenian nuestra perspectiva moderna. Esto es
ser un etnocentrista cientifico.

Pero uno tampoco deberia ir al extremo opuesto y suponer que esto
significa que las condiciones de una nacidon periférica son factores
completamente irrelevante a la difusion de la ciencia. Obviamente, la
receptividad de una region a una idea o proceso cientifico dependera
de un numero de condiciones locales—instituciones educacionales,
tradiciones intelectuales, nivel de industrializacion, personalidades,
etcétera. Por ejemplo, sugerir que una region como la del Africa sud-
Sahara podria haber participado en la revolucion cudntica tiene ninguna
base en la realidad. Su inhabilidad no se daba a cualquier sugerida
diferencia bioldgica o genética del africano como tal, sino simplemente
era afectada por la falta de infraestructuras inksterianas necesitadas
para participar en la ciencia. Habia demasiado que hacer para que
pudiese haber participado, no solamente al nivel de una transferencia
de informacién, sino en un cambio radical en la estructura social y
perspectiva mundial. Era simplemente imposible dado su condicion al
momento. Africa era, y todavia lo es, acosada por su historia. El caso es
‘facil’ y ‘simple’ de determina porque es tan diferente.*

Mientras que la simplicidad del caso es usada comunmente por
observadores racistas para hacer simplificaciones e injustas conclusiones
sobre la cultura y sociedad africana, el caso es util para contextualizar
las dificultades que Chile como nacién tenia—un pais con mucha mas
proximidad cultural a Europa. Pero irénicamente, demuestra que la
cultura se convierte en uno de los factores mas prominentes cuando
las infraestructuras estan en mas cercana paridad; se puede atribuir
mas a ella de lo que William McNeil en su Rise of the West quisiera
reconocer.** Ciertamente uno no puede usar patrones generales como
las inicas causas historicas. Pero el papel de la cultura se convierte a uno
prominente precisamente porque es tan minusculo. Como un jurado en
un caso de corte, aquellos que van a tener el mayor impacto y que seran
los mas recordados no seran aquellos que firmemente y resolutamente
habian hecho su decision, sino aquellas mentes indecisas cuyos votos
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inclinaron la incierta decision del caso. *

Igualmente, las diferencias de perspectiva culturales aparentemente
menores pueden tener el impacto mdas significantes de todos,
particularmente cuando las estructuras sociales son mas cercanamente
congruentes una a la otra. La prominencia orientacién practica
previamente descrita de la investigacion cientifica inadvertidamente
lastim6 gravemente el avance econémico de la region. Como en Francia
y en México, este rasgo tan caracteristico de la filosofia comteana
subestimo los beneficios indeterminados de la investigacion ‘pura’ e
‘inocente’. Pero cualquiera sea sus origenes, intelectual o social, esta
tendencia practica habia sido tan comun en los CCPAs que se podria
llamar “cientismo tecnologico.” 4%

Aunque mucho valor publico se habia puesto en la ciencia, la
perspectiva latinoamericana le daba un mas grande énfasis a aquellas
virtudes mas tipicamente asociada con la tecnologia. Uno podria sefialar
que hubo un cierto nivel de etnocentrismo interno en su definicion, que
era obviamente filtrada por su propia perspectiva mundial. En otras
palabras, la definicion latinoamericana de la ciencia no es la misma
que la que tenemos hoy.*” Aunque todos los congresos cientificos se
referian a si mismos como ‘cientificos’, la mayoria no lo eran. Como
ya se ha dicho, a medida que estos crecian, tendian a hacerse congresos
mas ‘profesionales’ con un énfasis mayor en el descubrimiento de la
produccién de objetos en vez del porque de su existencia. A pesar
de sus auto-congratulaciones del buen trabajo cientifico hecho, una
evaluacion mas cuidadosa demuestra que los temas prominentes de
discusion no habia sido la ciencia sino la tecnologia: la construccion de
puertos, facilidades de ferrocarriles, etcétera. Habia un interés mucho
mas grande en la transferencia de la tecnologia que en la difusion de la
ciencia. Como tal, los nombres de los congresos son engafiosos. Un
analisis mas “apropiado” de los CCLAs-CCPAs los clasificaria dentro de
la historia de la tecnologia y no dentro de la historia de la ciencia.

Esta actitud paraddjica y contradictoria de valorizar a la ciencia
mientras denigrandola a la misma vez parece ser en parte el resultado
de un desplazamiento de los esquemas culturales del periodo colonial
espafiol y la era moderna—una paradoja algo inevitable durante
cualquier periodo de cambio cultural.*® El resultado desafortunado era
que mientras que en Europa la prominencia de profesionales médicos
estimularon la creacion de la ciencia moderna, en América Latina su
presencia parece haber lastimado la difusion y el desarrollo de esta
practica. En este sentido, la ciencia habia ‘nacido muerta’: una practica
se habia introducido en la region como una entidad existente pero no
dindmica. La ciencia es mucho mas que una serie de verdades, es un



espiritu de investigacion.

Conclusion

;Ciencia en la periferia descartada?

Chegaral!... Chegaral... Chegara!
—Dr. Francisco Soca
(Uruguay), 3LASC

un cientifico moderno, el trabajo presentado en los CCPAs

Apor sus delegados latinoamericanos probablemente no sonaran
muy sorprendentes. Después de todo, el trabajo no es tan diferente de
aquel que ¢l tan bien sabe y ha estudiado; las formulas quimicas fueron
escritas como se escriben hoy, y el uso del calculo no es diferente de
aquel ensefiado en cursos universitarios. Incluso, los experimentos
y ecuaciones hasta le puedan parecer un poco aburridas ya que no le
revelan nada nuevo, a pesar de las raras asunciones.

Pero el mero acto de su reconocimiento por el cientifico moderno
esconde su valor verdadero porque crea un falso sentido de continuidad.
Es quizas mas dificil detectar la significancia de algo que es comun
y entendible a la de aquello que es exdtico e inusual. Esto se debe
precisamente porque lo exotico es tan diferente que crea una fuerte
memoria en el corazén y en la mente. Pero no deberiamos de ser
engafiados por nuestro conocimiento. Ese mero hecho de reconocimiento
es muy significante para el historiador. La invisibilidad de la experiencia
sugiere que la busqueda que entonces se estaba emprendiendo ya
habia sido exitosamente logrado hasta cierto punto. Ellos se habian
convertido tanto como nosotros, que no podemos reconocerlos por lo
que actualmente eran, o lo que habian logrado. En otras palabras, el acto
de reconocimiento esconde el hecho de que América Latina finalmente
habia entrado al mundo de la ciencia moderna para el principio de
siglo.

No importa si ellos habian logrado algo ‘nuevo’ en un sentido
global o universal, los métodos y las maneras en cual los problemas
eran analizados revelan mucho de cuanto habia cambiado. Que
Diaz Ossa en 1908 podia entender quimicamente su fracaso al no
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crear nitrogeno usable por medio de la electrélisis significa que las
herramientas intelectuales ya estaban a su disposicion para entender los
mecanismos del fenomeno correspondiente; este podia distinguir entre
procesos fisicos parecidos y entender aquellos invisibles al ojo humano.
Parecidamente, que Damianovich podia hipotetisar vagamente sobre las
reacciones tomando a lugar paraddjicamente revela la clara y distinta
existencia de la ciencia moderna. Sus especulaciones no estan basadas
en cantidades intangibles o sin medida de ‘flogisto’ 0 “‘miasma’, sino por
proporciones definidas de cambio en las moléculas nitrogenosas. Como
especulaciones son muy cientificas.

Quizés uno pueda obtener una mejor idea del cambio que ya habia
ocurrido cuando uno considera las hazafas “cientificas” que habian
ocurrido el siglo anterior. José V. Lastarria, por ejemplo, trato de usar
a la ciencia como modelo literario, no como uno de investigacion.
Creyendo que la literatura tenia que imitar y estar en , “conformidad
con los hechos demostrados de un modo positivo”, Lastarria creo la
Academia de Bellas Letras a medio siglo. De 77 presentaciones hechas
ante la Sociedad de la [lustracion, solamente siete tenian algo que ver con
temas cientificos: cinco en la fisiologia o medicina, uno en la biologia,
y el ultimo con la geologia. Los demas habian sido relacionados con la
literatura. Creada por positivistas ortodoxos en los 1870’s, la Sociedad
hasta tratd de modernizar al pais por medio de concursos de poesia.
Maximiliano Errazuriz llamo por una poesia que estimulara los intereses
en la industria. La ciencia y el positivismo fueron defendidos ante la
Academia en un gran debate (1876) en el cual se argumento que el
método cientifico se podia aplicar a todo estudio de fenomeno moral. La
primera sociedad cientifica, la francesa “Societe Scientifique du Chili”
no se formaria hasta 1891, Aun asi, la influencia extranjera es claramente
prevalente. Aunque los chilenos del siglo diecinueve habian hablado
sobre la ciencia, estos no la habia practicado. Sus organizaciones no
eran sociedades cientificas como tal; se habian mantenido fieles a la
tradicion hispanica de la tertulia.*®

Lo que es importante notar de los congresos analizados es que la
ciencia, como actividad compleja, se estaba practicando en vez de
discutiendo como habia sido tan comun durante el siglo diecinueve.
Uno no deberia de enfocar demasiado en los detalles de la pintura y
fallar de ver este punto general. Mientras que es significante que ciertas
ideas en la fisicoquimica se habian difundido, el punto mas importante
es que la perspectiva cientifica se difundi6. Los latinoamericanos
estaban reorientando sus perspectivas hacia la naturaleza, y asi iniciando
lo que otros han llamado en un contexto diferente, una “revolucion
silenciosa”.*'® Aunque tenemos algunos individuos prominentes, la
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practica de la ciencia como tal se estaba expandiendo por la sociedad.
A pesar la ‘caida’ gradual del porcentaje cientifico en los CCPAs, el
numero agregado estaba incrementando. Mas estudiantes universitarios
eran expuestos a estas disciplinas que jamas habia ocurrido durante
el periodo colonial. Aunque pequefia cuando comparada con el resto
del mundo occidental, la ciencia como actividad tomaba un porcentaje
mas alto del ingreso y esfuerzo latinoamericano. Ya no era algo
completamente extranjero y distante, pero gradualmente era algo que
crecia localmente en el pais.

De misma forma, deberiamos de tomar una actitud abierta y no
argumentar demasiado sobre los origines de Lachaud y Obrecht.
Aunque ciertamente eran de Francia, estos hombres vivieron sus vidas
en Chile y consecuentemente formaban parte de su terreno intelectual.
La inmigracion alemana también significé que estos también ayudaron
a formar la mentalidad de la nacidén, aunque uno no lo quiera aceptar.
Aun cuando la disparidad académica se sefiale sobre la produccion
intelectual chilena y alemana en los Anales de la universidad, todos sus
lectores fueron expuestos al trabajo cientifico en una lengua que podian
entender facilmente. Aunque una pagina no revela el numero de ojos
que se han puesto sobre ella, un estudiante o otro tuve que haber sido
inspirado a perseguir la ciencia como resultado. Otra vez, aun cuando
correctamente se sefiala que Ristenpart practicaba principalmente para
la metrépolis y nunca se definié a si mismo como “chileno” (a pesar del
uso de su primer nombre en espafiol), su presencia ayudo a sembrar las
semillas de la ciencia. El nacionalismo no deberia de cegarnos de las
contribuciones obvias de los extranjeros en tierras ajenas.

Los Congresos Cientificos Pan-Americanos por lo tanto son utiles
en demostrar cuanto habia cambiado en el pais. El territorio intelectual
demostraba claves de cambios definidos, de rupturas del pasado. Pero
la pregunta que continuamente emerge es: /porque, a pesar de su
glorioso empiezo, la ciencia latinoamericana no llegd a una gloria mas
grande durante el resto del siglo? ;Porque no emergi6 un Schrodinger,
Hubble, o Pauling chileno? El problema es, otra vez, parcialmente uno
de contextualizacion y no completamente dependientes de los eventos
como tal.

Estas preguntas inmediatamente localizan a la ciencia local dentro de
un esquema que no es completamente el mas apropiado o justo, como
sefialado por Stepan.*'' Que los latinoamericanos trataron de estar en
el mundo de la ciencia mundial no significa que el historiador deberia
de contextualizarlos indudablemente a ellos en ese mercado global de
ideas, ni siquiera aun en esa historia. Seria juzgar incorrectamente a
una comunidad por valores o experiencias de una minoria dentro de ese
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grupo o grupos externo a €1, no importa cuan importante sea esa minoria
o la influencia extranjera. Un ejemplo de esto se puede observar en
las Olimpiadas en Sydney (Australia), donde se demostr6 que como
varias naciones africanas carecen de piscinas de cincuenta metros,
sus ‘nadadores’ olimpicos simplemente no pueden ser juzgados por
los mismos criterios que aquellos de naciones con las mas avanzadas
facilidades. Del mismo modo, naciones subdesarrolladas no pueden
ser completamente juzgadas por los mismos criterios utilizados para
jugar las naciones desarrolladas. Uno no deberd de engafiarse como
para creer que la participacion estadounidense significo la aceptacion
de los cientificos latinoamericanos en ese mercado global. Habian
otras razones no-cientificas por las cuales los estadounidenses estaban
interesados en los congresos latinoamericanos. La sabiduria politica
dictaba relaciones entre las regiones mas cercana y harinosas; nuestros
vecinos, después de todo, no deberian de ser enemigos.

Cuando las comparamos en diferentes disciplinas, podemos notar
que aunque atrasadas en ciertas areas como la fisica, la quimica, y la
astronomia, habian niveles comparables entre la ciencia latinoamericana
y su contraparte nortefio. No hay duda que los estadounidense no
estaban muy adelantados en las matematicas—un fendmeno bien
estudiado. J. W. Gibbs era uno de las muy pocas excepciones que
hicieron contribuciones significantes a la fisica tedrica rica en las
matematicas. La mayoria de los estudiantes graduados de los EE UU
que iban a Europa estaban tan mal preparados matematicamente, que
raramente llegaban a perseguir la mas abstracta fisica teorética, y en vez
tendian a irse a estudios experimentales. Irving Langmuir, quién obtuvo
el premio Noébel, es el ejemplo clasico. Los comentarios de Curtis
también eran aplicables a su propio pais. Hasta podriamos sefalara que
hoy en dia, la mayoria de los doctorados en la ciencia no son otorgados
a sus ciudadanos nativos.*'?

Sorprendentemente, se podria decir lo mismo de Alemania, dado sus
criticas de la educacion chilena; compartian mas similitudes que no son
reconocidas usualmente. La prominencia de religiosos en instituciones
académicas, el énfasis que se le daba en recibir grados profesionales
précticos fue tan prominente en Alemania durante el siglo diecinueve
como lo habia sido en América Latina. Las similitudes también se
reflejan en la perspectiva cuasi-religiosa de la ciencia alemana en la
cual la busqueda Humboltiana de la unidad en la naturaleza servia
como la fundacion de muchos esfuerzos cientificos. ** Los criticismo
alemanes de los esfuerzos latinoamericanos, no importa cuan validos,
esconden las similitudes en las historias de las dos naciones, y sugiere
que las recomendaciones alemanas provinieron de su propia experiencia
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histérica. No hay duda de que la ciencia latinoamericana no era de la
misma estatura, pero el proclamar la superioridad innata de la ciencia
europea o norteamericana seria negar implicitamente estas similitudes.

Aun asi, no se puede negar que América Latina fue sobrepasada
por otros paises durante el siglo veinte cualquiera que hubiesen sido
las similitudes. La frontera de la ciencia no es estatica ya que presenta
un horizonte movil que continuamente tiene que ser conquistado. La
practica de la ciencia al principio del siglo desarrollada en los CCPAs
revelan algunos de los problemas que continuarian a afligirles por el resto
del siglo. La ciencia no seria una profesion popular, existiria una clase
media muy pequefia, y careceria de aquel espiritu innovador—factores
sociales que emergian de su pasado colonial, afligiendo a todas las
Américas del sur. Si la prosperidad de la econémica nitritica chilena no
pudo completamente estimular la fisicoquimica y, a su vez, la produccion
industrial del nitrogeno, las decadentes economias de muchos otros
paises latinoamericanos perpetuarian un ciclo vicioso involucrando los
efectos reciprocos entre el estancamiento cientifico y el econémico. Los
enclaves extranjeros existiendo dentro de estas regiones también eran
factores inhibiendo la ciencia local. Chile también fue afectada por las
dinamicas de estados pequefios, haciéndola algo tipico de la “pequena”
América Latina.

También hemos visto que la influencia de la economia y la cultura
no son exactamente lo que el Sr. Sdnchez sugiere. No se tiene que
argumentar que el atraso cientifico de Chile se debid a la escasez de los
recursos para proyectos cientificos. Aunque este aspecto ciertamente
es un factor importante, es sugerir una contestacion historicamente
incorrecta, como el fisico Pauli tantas veces comentaba sarcasticamente.
No importa cuan pobre, una economia siempre va a existir y tener sus
rasgos distintivos. Consecuentemente, el cardcter particular de una
economia tiene efectos claros y visibles sobre el caracter de su ciencia, y
tendra este efecto irresepctivametne de su tamafio agregado.

La economia del nitrato claramente sirvid6 como un tremendo
estimulo a la ciencia local tal como la industria del ganado habia servido
en Argentina; como resultado, la fuerza de la ciencia nativa chilena
no recaia en la fisica sino en la quimica. La fisica, particularmente
cuando uno considera que era practicada por extranjeros tal como
Obrecht y Lachaud, demostré un nivel sorprendentemente atrasado
relativo al trabajo que se habia hecho en la quimica. Mientras que Diaz
Ossa y otros estaban atrasados por décadas, Obrecht estuvo atrasado
por siglos. Estas diferencias se pueden explicar por las interacciones
cientifico-econdmicas encontradas en aquel largo tiro de tierra tocando
el Pacifico.
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El papel de la cultura es un poco mas sutil y dificil de distinguir
que el de la economia, quizas porque este también afectaba a la
economia. Ultimamente, su papel fue de funcion inhibitorio. Los
latinoamericanos habian valorado lo ‘practico’ y lo inmediatamente
remunerativo por mucho tiempo —quizas dado a su economia atrasada
y pre-industrial, las influencias filosoficas positivistas, o las dinamicas
sicologias en las familias. Cualquiera que fuera la causa, esta cultura
‘practica’ irdnicamente sirvid6 como un obstaculo al progreso material
y el econémico ya que aquellas hazafias que no caian dentro de este
criterio cultural eran removidas de la actividad humana mediante un
proceso parecido a la seleccion natural de Darwin. La fisica pura fue
definida como una materia que tenia poco valor directo y por lo tanto no
prospero dentro de tal ambiente. Aquella que fue practicada activamente
parece casi siempre haber sido la fisica aplicada, y casi nunca la pura.
Obrecht el astronomo habia sido de gran valor principalmente por su
cartografia y meteorologia; el no fue contratado principalmente para
elucidar la boveda celeste. De la misma forma, Lachaud practicaba
la fisica teorética probablemente porque creia que los métodos de
Ostwald en la fisicoquimica elucidarian viejos problemas; pero en su
vida diaria era un quimico industrial. Obviamente su trabajo cientifico
no tuvo mucho apoyo del estatal o privado y se podria clasificar mas
apropiadamente como pasatiempos. Los chilenos no sabia que las
ciencias mas impracticas habian sido unas de las mas utiles, como John
Stuart Mill una vez aptamente explico. Aunque sugerido por Smith,
pocos podrian haber completamente previsto el tremendo poder de la
fisica. Podemos también notar que, profesionalmente, la ingenieria se
habia robado su base humana, y en el proceso severamente limitando su
potencial influencia en la economia como también a su vez proveyendo
poco estimulo intelectual a la fisica pura.*!*

Como el modelo de Dolby sugiere, la ciencia moderna no pudo
florecer fuera de su base occidental dado que los lasos fundamentales,
o sea la infraestructuras inksterianas, eran muy diferentes. Mientras
que las ideas se difundieron por medio de los CCPAs hacia Chile, su
practica no lo hizo. El suicidio de Ristenpart habia sido no solamente
una tragedia personal sino una tragedia cientifica también. Que este
se identificaba tanto con los objetivos de su profesion quizas lo hace
un buen indicador del ambiente social para la ciencia, sugiriendo que
este ambiente era algo inhospitalario para su crecimiento. El gobierno
chileno claramente estaba renuente a sobrepasar las demandas y rasgos
personales de Ristenpart por algo mas grande que ellos mismos: la
ciencia. Obviamente, estos no se guiaban por la misma estructura cultural
y generalmente ponian a la ciencia en una posicion subordinada.*'s
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Pero era obvio que una nueva era habia empezado y que los
CCPAs habian sido no solamente su mensajero sino su defensor. La
ciencia nacion de las cenizas de un pasado lugubre—un pasado que
continuamente jalaba la orientacion intelectual hacia atras el estatus quo
pero que ultimamente resulto dar a un amalgama nuevo y raro.

Como profesion, habia emergido para ser reconocida por el estado,
aun cuando estaba escondida bajo la bandera de las disciplinas mas
utiles. Como un grupo de nuevas creencias, habia sido implantado entre
medio de tradiciones viejas y largamente queridas como Sudrez Mujica
tan elocuentemente ilustrd. La gloria y el sacrificio del la valentia
militar quizas eran valores aptos para un grupo que continuamente
nadaba contra la corriente buscando reconocimiento por su proeza y
valor intelectual, no el fisico. Un nuevo sentido de identidad comun
y solidaridad habian emergido como resultado de los Congresos
Cientificos Pan-Americanos, aun cuando extranjeros se colocaban en su
centro. Muchos individuos aislados, que se hubiesen dado por vencidos,
ahora tenian una nueva esperanza de que otros compartian su condicion
y que también reconocerian el mérito de sus esfuerzos.

Es curioso notar que muchas naciones luego cientificamente
eminentes inicialmente impidieron el desarrollo de revoluciones
cientificas al principio del siglo, como habia sido el caso con la medicina
tropical en Inglaterra o la fisicoquimica en la Alemania.*'® Esto sugiere
que Chile y las otras naciones de América Latina no se mantendrian
eternamente estancadas en las aguas negras de la ciencia moderna.



Apéndices

A) Presentacion de Don Eduardo Suarez Mujica sobre la ciencia y
la soberania (1CCPA).
In Poirier, Eduardo, Reseria General del 4.0 Congreso Cientifico,
l.o Pan- Americano (Santiago de Chile: Imp. Lit. y Enc.
Barcelona, 1915), 140-1.

B) Analisis de Marcel Lachaud sobre la velocidades de las moléculas
de oxigeno (1CCPA).
InJosé K. Ducci, ed., Ciencias Fisicas, vol 5, Trabajos del Cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago
de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp.
Enc. y Lit. Barcelona, 1910), 119-120.

C) Observaciones de Wilhelm Ziegler sobre la educacion cientifica
en Chile.
“Ideas generales sobre la ensefianza de la fisica en Chile.” AUC
118 (Jan-June 1906), 1-4.

D) Estudio de Belisario Diaz Ossa’s sobre el NaNO3 (salitre)
(1CCPA).
In Ciencia Quimicas, ed., Belisario Diaz Ossa, vol 4, Trabajos
del Cuarto Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado
en Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de
Chile: Imp. Enc. y Lit. Barcelona, 1910), 213-217.



Apéndice A

Presentacion de Don Eduardo Suarez Mujica
sobre la ciencia y la soberania

Excmo., Senior Presidente del Congreso, sefiores Delegados,
senoras, sefores:

Conocidas, por la publicacion de las actas del Congreso, las
proporciones de la vasta y brillante labor de la jornada, medido su
volumen cientifico, apreciada la que podria llamarse su extension en las
relaciones oficiales y en las vinculaciones sociales de los pueblos del
continente, s6lo cumple el Gobierno anadir breves palabras para fijar las
proyecciones y puntualizar, por decirlo asi, la solemnidad de este hecho
historico, de este abrazo estrecho que han venido a darse en la capital de
Chile y en nombre de la investigacion cientifica, los nobles emisarios del
intelectualismo americano.

Cuenta América cien afios de vida propia y libre, y en este espacio de
tiempo,—dilatado hasta lo inalcanzable para los individuos, fugaz como
un ensueflo para las naciones,—los pueblos de nuestro continente han
trabajado para obtener su mas perfecta organizacion social y civil, en
términos que importan, sin duda, un esfuerzo gigantesco, profundamente
honroso e incontestable fructifero.

La evolucion se ha operado, a través de los accidentes naturales de la
vida y del crecimiento organicos; pero vencidos, poco a poco, todos los
obstaculos, desde las convulsiones revolucionarias hasta las asfixias de
la ignorancia y de la pobreza, las nacionalidades americanas han surgido,
por fin, enhiestas y vigorosas, en el mapa universal, empefadas todas
ellas, en noble competencia, por subir el grado de su desenvolvimiento
intelectual moral.

Y aqui es, sefiores, donde yo quiero insistir, con orgullo de americano,
en el hecho mas grandioso y caracteristico de nuestra vida continental.

A través de un siglo de distancia, dos revoluciones agitan la América:
la revolucion de la espada, que nos dio la emancipacion politica, dejando
oir los primeros vagidos de estas criaturas delicadas que constituyeron
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en seguida nuestras nacionalidades; y la revolucion de la ideas, que
al término del periodo secular ha venido produciendo y afianzando la
otra emancipacion, aquella sin la cual de nada sirva la vida material, la
emancipacion del intelecto, la emancipacion de la conciencia.

En estas dos grandes revoluciones, un noble y sublime espiritu de
fraternidad ha guiado y mancomunado los esfuerzos de los heroicos
obreros del patriotismo y del progreso.

Los genios militares de la América corren de un pais de la América
corren de un pais al otro para auxiliarse mutuamente, en cada una de las
jornadas de la grandiosa epopeya de la independencia; y , robustecido,
por esta comunion generosa en el sacrificio y en la gloria, el esfuerzo
colectivo va destruyendo en cada ocasion una cadena y levantando en
cada etapa un pueblo independiente.

Tal fue la revolucion militar.

Con la misma santa fé en los principios, con el mismo amor a la
libertad, con igual culto al derecho, con el mismo sentimiento de la
verdad y del bien, vemos buscarse, moverse y aliarse, un siglo mas tarde,
a estos otros obreros de la civilizacion y de la idea.

Pleyades de jefes ilustres en los ejércitos de la investigacion, legiones
de cruzados de la ciencia surcan los mares y transmontan las cumbres
para combinar, a la sombra de la confraternidad cientifica, los esfuerzos
no menos heroicos que tienden a asegurar la independencia,—si es
posible mas noble y mas util,—la independencia del cerebro.

El espectaculo de esta mutualidad de auxilio cientifico, de este
espiritu de cooperacion prodigado con tanta nobleza entre los cofrades
del saber en todo el continente americano, es tan conmovedor como
edificante y permite confiar en que el progreso de la América esta
llamando a elevarse con paso rapido y seguro a la altura de las mejores
civilizaciones tradicionales.

A mi me emociona y me enorgullece, lo declaro con franqueza como
hombre y como gobernante, esta vision inesperada y consoladora de
todas, las eminencias americanas en viaje presuroso a Chile, desde
los mas remotos confines del continente, trayendo a su cabeza, como
si fuera el mas modesto de los hermanos, a la ilustre Delegacion de la
gran Republica del Norte, y viniendo todos, entusiastas y fervorosos, a
depositar su contribucion de luz en los altares de la ciencia.

Yo sigo con el pensamiento la resonancia y las derivaciones que
esta llamada a tener en el comercio intelectual y material, social y
politico, de los pueblos del nuevo mando, una asamblea como la que
acaba de celebrarse, en que la difusion de las luces, la aproximacion y
el conocimiento de los hombres, han de producir necesariamente, para
lo futuro, el efecto de suprimir las barreras y dilatar los horizontes de la
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amistad sincera y de la comunidad de los intereses continentales.

Los hombres son iguales en la cuna, ha dicho Victor Hugo; un nifio
vale otro nifio. Lo que los diversifica, lo que los individualiza, es la
conformacion moral e intelectual, es el proceso evolutivo que en cada
individuo realiza ese agente poderoso que se llama la educacion. Y asi,
al paso que un ejemplar de la especie se vuelve un hombre mediante la
accion educativa sabiamente dirigida, otro, en el cual el modificativo ha
sido deficiente o inconvenientemente aplicado, permanece mas 0 menos
perdido en la envoltura impenetrable de la materia.

De ahi el esfuerzo de cada pueblo en pro del desenvolvimiento
intelectual de sus hijos constituya el factor mas eficaz, mas rapido, mas
irresistible de su propio engrandecimiento nacional. Recuerdo la grafica
expresion del Presidente Garfield: «La grandeza de un Estado se mide
por el nimero de sus escuelas» porque, en verdad, sefiores, las escuelas
son la semilla primera arrojada en el surco inculto de la masa humana
ignorante y ruda, son el primer llamado que rompe el suefio intelectual
y coloca al hombre sobre el riel que conduce a la region de la luz, a las
cimas donde la inteligencia y el espiritu respiran a pleno pulmon el aire
vivificante de la emancipacion y de la libertad.

El impulso con que los Gobiernos favorecen el mejoramiento
intelectual esta eficazmente auxiliado en al época moderna por el
extraordinario desarrollo a que han llegado el intercambio de las ideas
entre los hombres de todos los paises.

Los Congresos Cientificos constituyen la manifestacion mas
transparente y mds practica de esta nueva tendencia. En contacto los
cerebros y los corazones, se facilita la combinacion de los esfuerzos y
el control de los resultados; se puntualizan los vacios de que adolece la
investigacion cientifica; se orientan las actividades en rumbos utiles y
précticos, y se economizan, en fin, fuerzas vivas que de otro modo se
malograrian en estériles anhelos y tentativas.

Hasta hace pocos afios estas tendencias hacia el sistema de
cooperacion intelectual eran débiles, cuando no nulas, en la América
latina, y estaban expresamente circunscritas por los limites etnograficos.
Mientras la América anglosajona combinada ampliamente sus fuerzas
en todos los ordenes de la cultura, en la generalidad de los paises de
la América latina existia mas bien por el contrario, el principio de la
refraccion.

Nos cabe la suerte, sefiores, de asistir como actores al momento
historico en que las fronteras se abaten y en que la América toda, sin
distincion de idiomas ni de razas, retine a sus hombres de estudio para
encarar los problemas que son comunes al continente.

Una sociedad chilena habia creado, por iniciativa, que es justo
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recordar, de un esclarecido hombre de ciencia europea, don Alfonso
Nogués, la institucion de los Congresos Cientificos nacionales. Muy
interesante y Util esta institucion, no traspasaba, sin embargo, los linderos
de la Reptblica, sino para designar algunos miembros corresponsales en
los paises vecinos y para circular entre ellos sus mejores publicaciones.

La chispa, pequeiia en si, visible apenas fuera de Chile, tuvo su efecto,
y algunos afos después, la feliz iniciativa de la Sociedad Cientifica
Argentina cred, con el éxito que al América ha venido presenciando
durante mas de diez afios, la serie de los Congresos Cientificos
Americanos, de los cuales el que acaba de celebrarse en Chile ha tenido
fortuna de reunir los representantes sentantes oficiales y extra-oficiales
de todos los paises del continente. »

Apéndice B

Analisis de Marcel Lachaud sobre la velocidades
de las moléculas de oxigeno

1. ECUACION DEL CALOR ESPECIFICO

Datos: Calor especifico del oxigeno, volumen constante c= 15,1 para

100°
Equivalente mecanico del calor 422.
Coeficiente de dilatacion 6 presion para 1° (alfa) - 0,00367.
Incognita: rapidez buscada,

La presion del gas sobre una pared es proporcional al nimero de
choques y & su rapidez. Aumentando la rapidez y volviéndose doble,
por ejemplo, el volumen queda constante, el libre recorrido es el mismo:
la presion de cuadrupla, siendo los choques dos veces mas numerosos y
dos veces mas fuertes. La presion ha aumentado como el cuadrado de
la rapidez.

Tomemos cierto volumen de oxigeno, peso de 1 gramo, mas 4 1/g
Llevamos la temperatura de 0 & 100°, la presion aumenta, y llega 4 ser

1+ 100 (alfa) = 1,367

Pero el aumento de rapidez ha sido solamente como la raiz cuadrada
de esta presion.
Para 1 de presion, si ella fuera x, para p=1,367, 4 100° es

x=V1,367

pero la diferencia de fuerza viva se traduce por una absorcion de
calor 6 de energia: son 15,5 pequefias calorias por gramo a 100°.
6 15,5 pequenas calorias = 15,5 X (422/1000) = 6,54 kilogrametro

= 6540 K. por kilogramo
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correspondiendo 4 la diferencia de rapideces 1/2 mx2 X 1,367 -1/2
mx
612mx? X 0,367=1/2 X 1/9,80 X 0,367 = 6541

se deduce que x2 = V350.000 mas 6 menos x=590 4 592.
Sea 590 4 592.

Si el equivalente fuera 419, seria V346.500 = 588

Este resultado no puede ser sino un maximum. En efecto, los
movimientos de oscilacion sobre cuyo lugar hemos hablado en las
generalidades, aunque débiles, no podria ser absolutamente nulos
sino en el caso de las moléculas absolutamente esféricas. Estamos,
pues, obligados a hacer una correccion, y no tenemos ningiin medio
matematico exacto de evaluacion. Sin embargo, es evidente que no
podra haber una diferencia mayor de 10%, y que los valores probables
corresponderan 4 correcciones comprendidas entre 2 'y 5%. Se tendria:

Sin correccion: Vo2 = V350.000 = 591 maximum

Correccion 2%: Vo2 = 343.000 = 585

Id. 5%: Vo2 =~/332.000 = 577

El valor se encontrard comprendido entre las dos rapideces

575 mly 585

que representa la rapidez de translacion de las moléculas de oxigeno

a0°

A 100° esta rapidez seria V1,367 veces mas grande.

Para los otros gases seria inversa del peso molecular, siendo 32 este

para el oxigeno.

Apéndice C

Observaciones de Wilhelm Ziegler sobre
la educacion cientifica en Chile

Ideas Jenerales Sobre la Enseiianza de la Fisica en Chile
por el
Dr. Wilhelm Ziegler

Despues de dos afios de atenta observacion he podido formarme
una idea clara del estado actual de la ensefianza de la fisica en Chile i
quisiera ahora emitir mi opinion sobre sus defectos i la posibilidad de
mejorarlos.

El defecto capital de que adolece esta ensefianza es, en mi sentir, la
falta absoluta de conexion intima entre las distintas partes. Los profesores
aislan de tal manera los diversos fendmenos que mejor podriamos
designar a las clases de fisica con el nombre de «Lecciones de cosas.»
Con esto el alumno se forma, como es natural una idea completamente
falsa de este ramo del saber, ramo que en el ultimo decenio ha alcanzado
importancia universal para todas las otras ciencias. Las leyes fisicas
se aplican no solo a todas las ramas de las ciencias naturales (botanica,
zoolojia, quimica, jeolojia i mineralojia), sino también a la técnica, a
la medicina i aun a al filosofia. I si nos preguntamos cual es la causa
de esta posicion dominante de la fisica, debemos atribuirla unica i
esclusivamente a la rigurosa exactitud que han alcanzado sus leyes por
la aplicacion de las matemadticas. Por consiguiente, si no queremos
despojar a la fisica de un elemento indispensable para su desarrollo, i si
no queremos volver a hacer de ella un ramo infructifero en la ensefianza,
debemos estudiarla con el ausilio de las matematicas, en otros términos,
debemos estudiar la fisica matematicamente.

A causa de la gran multilateralidad que ha alcanzado la fisica por sus
innumerables aplicaciones practicas, se ha hecho naturalmente bastante
dificil la seleccion del material de ensefianza. Por consiguiente, antes
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de determinar este material, debemos establecer claramente desde qué
punto de vista debe efecturase dicha seleccion.

(Debe consistir la ensefianza de la fisica en el desarrollo desnudo
de sus leyes, demostrando las aplicaciones de éstas con aparatos de
ninguna importancia en la practica? O bien, siguiendo un fin mas util a
la vida, ;deben tenerse siempre en vista en la ensefianza las aplicaciones
précticas de la fisica? No necesitamos discutir la contestacion a estas
preguntas. El objeto de la fisica debe ser:

1.° Preparar a los alumnos para que puedan comprender las
aplicaciones practicas; i

2.° Hacer que con el ausilio de la lei de la conservacion de la enerjia,
lei que siempre debemos colocar en primer lugar al hacer nuestras
observaciones, puedan darse cuenta de las aplicaciones utiles desde el
punto de vista de la naturaleza sobre el desarrollo i desaparicion del
universo.

Ahora bien, si observamos la actual ensenanza, debemos confesar
que en la realidad mui poco se cumple la mision arriba definida i esto
se debe atribuir en primer lugar al hecho de que la mayor parte de los
profesores no dominan la materia que deben ensefiar. Ellos han recibido
una preparacion insuficiente i, a causa de los incompletos conocimientos
de matematicas que poseen, se les hace imposible conocer la mas
sencilla conexion interna que existe entre los fendmenos aislados. Aqui
esta la raiz de todo el mal i éste s6lo se puede destruir preparando mas
solidamente a los profesores de la fisica.

Por desgracia, todavia aqui en Chile se comete el gran error de no
dar a los estudios de las distintas asignaturas la importancia que les
corresponde. Aun hoi hai quienes creen que una persona provista de
los conocimientos recibidos de un liceo puede desempenar el papel de
profesor en cualquiera de los ramos, porque, segun ellos, «es tan poco
el material que para esa ensefianza se necesita, que mui bien se le puede
encontrar en los libros. »

Es, pues, requisito indispensable que el profesor domine el ramo de
su especialidad i esto s6lo lo puede conseguir con una sélida preparacion
en el Instituto Pedagojico. A los futuros profesores debemos primero
prepararlos en su ramo i s6lo despues que hayan alcanzado cierto grado
de madurez, puede empezar la practica pedagojica; pero tambien de
ésta debe quedar una parte en manos del profesor del ramo, a saber:
la seleccion de la materia i su distribucion en los distintos grados de la
ensefianza, porque es imposible que un profesor de pedagojia que no
posea conocimientos especiales de fisica, pueda conocer a fondo el valor
de las leyes i fendmenos aislados para hacer una seleccion acertada del
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material de ensefianza. Tampoco podra apreciar la dificultad del material
para hacer una debida distribucion del mismo en las diversas clases.

Tambien en el plan de estudios del Instituto Pedagdjico se ha cometido
un grave error al separar por completo a la fisica de las matematicas. La
union de estas dos ciencias ha traido a la fisica portentosos resultados
en el ultimo decenio i hoi por hoi esta union es tan estrecha que
romperla seria completamente imposible. Bien pueden entusiasmarse
los matematicos y a que pueden salir de los secos desarrollos de sus
formulas 1 ver cuan fructiferas 1 estensas aplicaciones pueden hacer con
estas formulas en la practica. Por otra parte, en la fisica necesitamos
indispensablemente de las matematicas, si se ha de cumplir con el
fin que mas arriba he definido. ;Cémo conocer, sin el ausilio de las
matematicas, la importancia universal de la lei de la conservacion de la
energia? ;Como esplicamos las maquinas mas sencillas, instrumentos
opticos, etc., sin las matematicas? Convengamos, pues, en que el primer
requisito para preparar a nuestros jovenes profesores debe ser: «Union
de las matematicas con la fisica»
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Apéndice D

Estudio de Belisario Diaz Ossa’s sobre el NaNOg
(salitre)

Electrolisis del Nitrato de Sodio

Por el Profesor, Belisario Diaz Ossa

INTRODUCCION

El presente estudio es el resumen de las experiencias que durante dos
afios he practicado con el fin de encontrar los elementos de un método
que permitiese fabricar el acido nitrico, partiendo del salitre de Chile, &
un precio mas barato que el actual sistema.

Después de algunos ensayos nos dirigimos resueltamente por la
via electrolitica, porque creemos que la industria electro-quimica es
la industria del porvenir, ya que permite utilizar fuentes hasta casi
no aprovechadas de energia y los métodos que utiliza son todos ellos
sencillos y de facil trabajo industrial.

la electrolisis de los nitratos solo se ha efectuado en dos sistemas:
aprovechando la reduccion electrolitica y por lo tanto reduciendo
los nitratos & nitritos—sistema Miiller y Weber—y la separacion por
electrolisis ignea con el fin de obtener la soda caustica y el acido
nitrico—procedimiento Darling.

Hasta hoy dia ninguno de estos procedimientos ha dado resultados
industriales, debido 4 causas multiples y que no es del caso analizar.

Nosotros hemos seguido una marcha diversa: nuestros estudios se han
dirigido & separar por electrolisis del nitrato de sodio, /a soda caustica
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y el acido nitrico, pero lo hemos hecho en disoluciéon acuosa. Ademas,
nuestros estudios han sido hechos teniendo en vista la aplicacion en el
pais, en que el salitre es mas barato, pues su consumo no paga impuesto,
en que abundan las fuerzas de aguas y en que la mineria aprovecharia,
sin duda alguna, un acido producido & un precio razonable.

Las conclusiones 4 que hemos llegado nos permiten asegurar que
el método propuesto se disefia y que solo faltaria para llegar 4 su
implantacion industrial, dejar 4 un lado las experiencias de laboratorio
para hacerlas en escala semi-industrial y conocer entonces los resultados
€condmicos.

CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando se efectua la disolucion de un cuerpo sélido, tal que el NaNO3
en el agua, se admite con Arrehenius que dicho cuerpo se descompone,
6 mejor, que se disocia ¢ ioniza, es decir, se divide en dos partes que se
denominan iones y que son series de atomos 6 corpusculos dotados de
cargas eléctricas poderosas iguales y de signos contrarios.

Los iones se clasifican, segun sus cargas eléctricas, en iones positivos
y negativos y se denominan catioén y anion segun se dirijan al catodo 6
al anodo.

De tal modo que el NaNO3 cuando se ioniza, se divide en el NA* que
es el cation y el NO3 que es el anion y que se escriben de la manera vista
segun convenio internacional. Pero cuando la ionizacion no es completa
en el seno del liquido acuoso, existen tres clases de radicales diferentes:
aniones, cationes y moléculas neutras existiendo entre ellos un equilibrio
que depende en particular de la disolucion y de la temperatura.

AB <=>A*=DB’
0 sea en este caso
NaNO3 <=>Na* + NO’3

Segun esto los iones los podemos clasificar en dos series distintas:
los iones actuales que son los que existen en el instante considerado y
los iones virtuales que existen unidos en la molécula neutra, y por lo
tanto podemos aplicar 4 la disolucion la ley de las masas y del equilibrio
quimico, y tendremos:

C1Cy =KCp
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6 simplemente

(C1/C2)/ Cp = Constante

en que

C1 representa la concentracion del anién

C » » cation
Cn » » de la molécula neutra.

Pero como el nlimero de aniones y cationes es el mismo en cada caso,
tendremos:

(C1/1)/ Cp = Constante’
en que

C1 representa la concentracion del anion
Cn » » de la molécula neutra.

Son los iones los que conducen la electricidad de un lado & otro
en un liquido electrolizable, de tal manera que la mayor 6 menor
conductibilidad de un electrolito dependera de la cantidad de iones
actuales existentes en el liquido y de cuando todas las moléculas se
encuentran disociadas, ionizadas, es decir, cuando los iones virtuales
hayan pasado 4 ser actuales, se tendrd la mayor conductibilidad de
la disolucion que se denomina en electroquimica: conductibilidad
equivalente, maxima 6 limite.

La conductibilidad equivalente limite es igual, por lo tanto, 4 la suma
de las movilidades equivalentes de los iones, 6 sea,

ho==1,+1o
en que l, representa la movilidad del anioén y 1y la movilidad del

cation. A continuacion damos un cuadro de algunas movilidades
necesarias en este estudio tomadas 4 la temperatura 18° C.

H* 329,8
Na* 43,55
oW’ 174
NO3 61,78

Siendo los iones los que conducen la electricidad en el seno de
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la disolucion, al perder la carga eléctrica de que estan dotados se
transforman en particulas materiales con las propiedades que les
conocemos. De tal modo que durante la electrolisis existen dos
corrientes de iones: unos que se dirigen & un polo, los cationes al catodo,
y otros 4 otro, los aniones al anodo; pero la experiencia demuestra que
ambos no marchan con la misma velocidad, que unos son mas veloces
que los otros, esta velocidad relativa de los iones, nimeros de transportes
6 numeros de Hittorf (1851) desempefian un papel muy importante 4 la
vez que perjudicial en la electrolisis.

Los nimeros de transporte se pueden determinar esperimentalmente
por el conocido medio de la electrolisis con un plano intermedio
invariable, valiéndose para ello del aparato propuesto por Noyes (1903)
6 el de Nernst y Loeb (1888) primitivo 6 modificado por Ostwald
(1902).

Tambien se le puede calcular partiendo de la formula:

}\400::134‘10

pues si llamamos u la velocidad absoluta del anion y v la del cation
tendremos la expresion:

n/v=1,/lo=n/1-n
en que ny 1-n representan las velocidades relativas y donde:
In=(o/l3+1p) ¥y n=(l,/(I;+1o)
Las medidas efectuadas por nosotros para el NaNO3 son sumamente

concordantes con las deducidas por el calculo, y son las que se dan en el
cuadro adjunto:

Vel. rel. del cation Vel. rel. del anion
1-n n

NaNO3 0,41 0,59

NaOH 0,20 0,80

HNO3 0,84 0,16

H>O 0,65 0,35

Los numeros de transporte ¢ velocidades relativas cambian con la
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temperatura y tienden hacia el limite 0,6; en decir, a tener los iones la
misma velocidad.

Cuando la velocidad relativa de los iones es la misma, el liquido
se empobrece igualmente de la sal que se electroliza; pero cuando
la velocidad de los iones es diferente, la solucion se empobrece
desigualmente y parece, por lo tanto, enriquecerse en sal del lado i6n
mas rapido y empobrece de lado del i6n menos rapido.

En el esquema podran verse mas claro estas conclusiones:

. . . e aniones

|
1

o] o o] o] |l o o o] ¢ cationes
v

zona invariable.

Después de hacer pasar la corriente durante un tiempo igual & tres
Faraday 6 sea 3 veces 96,537 coulombs, como las velocidades de los
iones son diferentes tendremos:

. . . e 1 s e * aniones
1
o] o | o o o o o o cationes
v
sentido del --------- > i6n mas rapido

se habran separado tres equivalentes por lado en cada electrodo, pero
en un lado s6lo tendremos dos aniones y dos cationes y del otro lado
cinco cationes con los aniones correspondientes, luego la solucion se
empobrece en sal del lado del i6n menos rapido.

Los numeros de transporte tienen tambien otra intervencion y que
hemos llamado perjudicial: cuando se efectua la electrolisis del nitrato
de sodio con electrodos inatacables y en disolucion acuosa, suceden las
reacciones siguientes:

Elion Na* se descarga en el catodo y con el agua produce la reaccion
secundaria:

Na* + HpO = Na (HO) + H

dando hidrato de sodio 6 hidrogeno que se desprende. En el
anodo 6 polo positivo se libera el i6n NO’3 produciéndose la reaccion
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secundaria
2NO’3+Hp0 = 2HNO3+0

en una palabra, después de cierto tiempo de pasar la corriente
existiran los siguientes cuerpos, siempre que la zona invariable no se
destruya:
NaNO3--NaOH—HNO3

en otros términos existiran simultaneamente los iones
Na*, H*, OH’, NO’3

todos los que contribuiran 4 la conductibilidad del electrolito.
Rodeando el polo negativo 6 catodo tendremos en especial de los
iones OH’ que se dirigan hacia el polo positivo 6 anodo con el fin de
descargarse; por el contrario, rodeando el polo positivo se encuentran
los iones H* que se dirigiran hacia el catodo de tal modo que una parte
del NaOH formado en el polo negativo se perdera, pues los iones OH’
marcharan hacia el polo contrario y otra parte al HNO3 formado le
sucedera igual cosa; estas pérdidas tanto en hidrato como en el acido
seran proporcionales & la velocidades relativas de los iones OH’ y H*
respecto 4 los demas iones y a concentracion alcanzada en acido y en
hidrato. Este es el caso mas favorable y mas tarde veremos como se
complica; por el fendmeno de Hittorf hay siempre una pérdida en los
rendimientos tanto anodicos como catodicos imposible de evitar.

Ademas la marcha en sentido opuesto 4 los iones OH’ y H* produce
otros efectos cuyas consecuencias esplicaremos mas tarde; bastenos
decir por ahora que ambos iones se unen y perdiendo sus cargas
eléctricas se convierten en agua

OH’ + H* = HpO
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Valparaiso Chile, 10-16 Dec, 1987 (Valparaiso: Universidad Tecnica,
Federal, 1987).

32Existen pocos estudios académicos. Francesca Miller, “The
International Relations of Women of the Americas, 1890-1928,” The
Americas 43, 2 (Oct 1986), 171-183 ; Francisco Sagasti y Alejandra
Pavez, “Ciencia y tecnologia en America Latina a principios del siglo
XX: Primer congreso cientifico panamericano.” Quipu 6, 2 (May-Aug
1989), 189-216.

33 Daily Bulletin, January 5, 1916.

3*Las notas de las conferencias que se tuvieron entre el 21 de mayo
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de 1907 y 4 de junio de 1908 se pueden encontrar en: 40 Congreso
Cientifico, 1ro Pan Americano, 2do Boletin: Trabajos Preparatorios
Hasta el 30 de Junio de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Litog. Encd.
“La Ilustracion”, 1908), 1-51.

3Séptimo Congreso Cientifico Americano, General Information on
the Seventh American Scientific Congress (México D. F.: Talleres
Graficos de la Nacion, 1932); Secretaria de Relaciones Exteriores,
Acta Final del Séptimo Congreso Cientifico Americano (México D.
F.: Imprenta de la Secretaria de Relaciones Exteriores, 1936); Eighth
American Scientific Congress, Proceedings of the Eighth American
Scientific Congress, held in Washington May 10-18, 1940. 11 vols.
(Washington D.C: Department of State, 1942). Como caracteristica
historica, los congresos iniciales produjeron el nimero mas pequeiio
de documentos el cual se pueden utilizar por el historiador. Mientras
que la auto-definida importancia y el tamafio de los congresos crecid,
también aumentod el numero de datos disponibles sobre ellos.

3"The Second Pan American Scientific Congress,” BPAU, 788.

3Murillo, Adolfo. Trabajos Presentados al V Congreso Cientifico
General Chileno de 1898 (Santiago de Chile: Imprenta Cervantes,
1898); Eduardo de la Barra, Ortografia fonética;, 1V congreso
cientifico de Chile (Santiago de Chile: Establecimiento Poligrafico
Roma, 1897.). Allusions to local scientific congresses also found in
3CCLA. See 3CCLA, 1o Boletim: Trabajlhos Preparatorios ate 31
de dezembro de 1903, Terceira Reunido do Congresso Scientifico
Latino-Americano(Rio de Janeiro: Imprenta Nacional, 1904), 1. De
acuerdo con algunos, los congresos cientificos nacionales de Chile
sirvieron como modelo para el 1CCLA Argentino. Cualquiera que sea
la verdad, es mas importante sefialar que obviamente hubo un tipo de
competencia fructifera entre Chile y Argentina que llegd a promover
la ciencia del cono sur. Delegacion Chilena, Chile ante el Congreso
Cientifico Internacional Americano de Buenos Aires; Informes I
Monografias; Congreso Cinético Internacional Americano, Buenos
Aires, July 1910, (Santiago de Chile: Imprenta Universitaria, 1911),
62. Para los origenes de los CCLAs argentinos, consulte Dr. Emilio
R Conio, “Primer Congreso Cientifico Latino Americano,” en Anales
de la Sociedad Cientifica Argentina 83 (1917): 254-261; “Congreso
Cientifico Latino-Americano,” Anales de la Sociedad Cientifica,
Argentina 45 (1898), 369-389. Pero casi todos los documentos
tratando con los CCPAs le dieron crédito a la Argentina como
fundadora de estos. 1CCPA, Segundo Boletin, iii.

3% Elias Tribulas, Siglo XIX, vol. 5, Historia de la Ciencia en México
(México D.F.: Fondo de Cultura Econdmica, 1992), 427-426.
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¥Carlos Moesta, Director del Observatorio Nacional Chileno, participo
en los congresos cientificos internacionales como el de Leipzig de
1865. Aparentemente, el congreso como tal dio reconocimiento a la
importancia de su labor cientifica. Chile ante el Congreso Cientifico,
32; Marco Arturo Moreno Corral, Odisea 1874 o el primer viaje
internacional de cientificos Mexicanos (México, D.F.: Fondo de
Cultura Economica, 1995).

4”Congreso Cientifico Latino-Americano” Anales, 369-389.

4 Poirier, Reseria General, 2-3; 170-171. El nimero total de participantes

mencionados por Poirier en el tltimo congreso, de la cual ¢l fue su

Secretario General, parece ser un poco inflado. Otros documentos

sugieren un numeroé algo mas pequefio.

Segunda Reunion del Congreso Cientifico Latino Americano
(Montevideo), Parte I-Organizacion y Resultados Generales del
Congreso (Montevideo: Tip y Enc. Libro Inglés, 1901), 21-28.
“Hubieron 95 ensayos en las ciencias sociales. La distribucion de

los 209 ensayos en total fue la siguiente: ciencias exactas--10,

“ciencias fisico-quimicas naturales”—21; ingenieria—13; agronomia

y zootécnica—I11; medicina—69; ciencias sociales—23; ciencias

pedagdgicas / antropologia—62. La distribucion aproximada era:

ciencias basicas—10%; ciencias aplicadas—44%; ciencias sociales—

45%. Ibid., 41-50
“Las cifras no se refieren a las presentaciones como se categorizaron

por los organizadores sino como categorizadas por el autor.

#La predominancia de la nacion anfitriona también se puede notar en la
participacion institucional. Para el 3CCLA, Brasil tenia un 63% de
instituciones, seguido por Uruguay quien tuvo 30%. Paul S. Reinsch,
“The First Pan American Scientific Congress’ The Independent 66
(Feb. 18, 1909), 370-373. Dr. Antonio de Paula Freitas, ed., Relatorio
Geral, Terceira Reunido do Congresso Scientifico Latino-Americano
(Rio de Janeiro: Impressa Nacional, 1906), 125-139; Poirier, Reseria
General,2-3,170-1,251-7; “First Pan-American Scientific Congress,”
Bulletin of the International Bureau of the American Republics,
28 (January-June 1909), 585-586; Graficos, 31. Al tratar de hacer
una clasificaciéon mas exacta hubo un problema porque existia una
seccion titulada “antropologia y biologia”. Como la mayoria de los
trabajos fueron en la antropologia, se incluyo bajo la categoria de
ciencias sociales. Aquellas secciones que trataban con la agronomia
o la ‘zootecnica’ se clasificaron bajo las ciencias aplicadas. Véase
Tabla 2.

“Daniel J. Kevles, The Physicists: The History of a Scientific
Community in Modern America (Cambridge, MA: Harvard University

42
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Press, 1987), 163. La historia de la mecanica cudntica y la revolucion
“energesista” ha sido tan ampliamente analizada, que sus estudios no
seran mencionados almenos que se citen especificamente.

YIE]l crecimiento actual fue: 1CCLA—23; 2CCLA—21; 3CCLA-53;
1CCPA—65; 2CCPA-68. Estas figuras no fueron las citadas en la
clasificacion de los organizadores pero sino por sus contenidos. Por
ejemplo, algunos se habian clasificado bajo las ‘ciencias aplicadas’
por los organizadores, cuando mas apropiadamente cabian dentro de
la ‘ingenieria’.

“Las secciones iniciales del 1CCPA eran: matematica pura y aplicada;
ciencias fisicas; ciencias naturales; medicina y ciencias de la higiene;
ciencias juridicas, politicas, y sociales; pedagogia; agronomia y
zootecnologia. El tema fue discutido en la segunda sesion del 6 de
junio de 1907, y en la sexta sesion del 25 de julio de 1907 del comité
organizador, pero estos no pudieron llegar a una conclusiéon. Para
la sesion decimotercera (12 de octubre de 1907), se decidio afiadir
mas secciones dentro de las humanidades tal como la antropologia, y
dividir las secciones de ciencias juridicas y sociales en dos. 1CCPA,
2do Boletin: Trabajos, 6, 10, 20-1. El 2CCLA tenia nueve secciones
en total, con muchas ciencias sociales incluidas: : ciencias exactas;
ciencias fisico-quimicos; ciencias naturales; ingenieria; agronomiay
zootécnica; ciencias medicas; ciencias sociales y politicas; ciencias
pedagbgicas; ciencias antropologicas. Estas divisiones habian
sido mucho mas racionales que las que siguieron—tal cuando se
combinaron la biologia y la antropologia. 2CCLA, Organizacion y
Resultados, 12.

““marcado por un caracter semi-ptblico.” Reinsch, Independent, 372.

S9“Muchos hombres de ciencias que fueron al congreso tuvieron la
impresion que la reunidn era principalmente un encuentro de caracter
politico principal en vez de cientifico; y sin duda que eran los aspectos
politicos del congreso los que habian dominado todos los demas.”
Gutiérrez, 1; “Second Pan American Scientific Congress,” Scientific
American, 114 (April 1916), 344. La revista The Outlook hasta habia
proclamado que, “quizas el logro mas grandioso del congreso era
darle al ‘pan-americanismo’ un sentido y propdsito mejor definido do
lo que habia poseido antes.” Citado en “First Pan-American Scientific
Congress,” Bulletin of the International Bureau”, 325.

S'Es algo dudable que la comunidad cientifica latinoamericana hubiese
sido amenable para este “downloading” de la practica cientifica.
No deberiamos asumir que podria haber ocurrido mas rapido de
lo que actualmente ocurri6. Es suficiente notar que si hubiese
sido una simple transferencia de informacion, quizés si podria
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haber ocurrido de manera facil; pero como se trata de dinamicas
complicadas de cambios paradigmaticos, el proceso naturalmente
fue uno relativamente lento. Este ‘retraso’ también se complica
mas aun si ambos protagonistas, el donante y el recipiente, no estan
conscientes de la escala total de los factores afectando el proceso. Es
decir, si estos hubiesen percibido el proceso como uno solamente de
la transferencia de informacion. Metaforicamente escribiendo, no era
solamente la conexion (interaccion humana durante los congresos)
que tenia que haberse ampliado, sino que también la maquinaria
interna (mentalidad cientifica) tenia que pasar por un “upgrade”. El
proceso algo mas complicado que la simple instalacién de memoria en
una computadora.

S2Andre Gunder Frank, ed. Capitalism and Underdevelopment in
Latin America: Historical Studies of Chile and Brazil (New York:
Monthly Review Press, 1969); Theotonio Dos Santos, “The Structure
of Dependence,” American Economic Review 38 (August 1973):
424-438; Latin America since 1930, Part 1: Economy and Society
(Cambridge: Cambridge University Press, 1984), vol. 6., Cambridge
History of Latin America, ed. Leslie Bethell.

33El Dr. Thomas H. Norton del Departamento de Comercio y el Dr. A. S.

Cushman, Director del Instituto para el Crecimiento Industrial dijeron

que la Primera Guerra Mundial no habia sido una de banqueros

como comunmente se pensaba, pero sino una guerra de quimicos. El
nitrato es usado tanto como para la agricultura (fijacion de nitrogeno
en la tierra) y explosivos (4cido nitrico). Que Alemania pudo
descubrir una manera de su produccion sintética--y asi haciéndola
sumamente independiente en comparacion con los E.U-- estimul6
su agresion internacional. El Dr. A. S. Cushman también dijo que la
unica cosa que podria haber prevenido la guerra era si los quimicos
estadounidense hubiesen estado mas preparados cuatro afios antes.

Dos norteamericanos actualmente habian descubrido un procese de la

extraccion del nitrogeno, pero no se habia desarrollado por la falta de

capital. Daily Bulletin/Boletin Diario, Dec. 31,1915, 4.

Leo S. Rowe, “The Pan-Amercian Scientific Congress,” The American

Review of Reviews 39 (May 1909), 598. El método es parecido al muy

criticado ritual de la confesion en la Iglesia Catdlica Romana—TIos

norteamericanos estaban usando el arma latinoamericana hacia ella
misma. El ritual catolico, y su papel de control social, fue muy
criticado durante el siglo diecinueve por Francisco Bilbao. Al abrir la
conciencia de una al cura, uno se abria a la manipulacion intelectual.
Francisco Bilbao. La América en Peligro y otros ensayos. Santiago de
Chile: Ediciones Ercilla, 1941.

54
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>Durante la sesion plenaria del 4 de enero, 15 de 18 paises votaron por
la ciudad de Washington D.C, mientras que 3 habian votado por Lima.
Estos tres que le oponian luego cambiaron sus votos, y asi permitiendo
el cambio a los EE UU Uno deberia de notar que parece que los
tales acuerdos publicos realmente ocurrieron en privado. Durante la
ultima sesion del 2CCLA, el Dr. Wernicke pregunto si alguien queria
leer una resolucion. Pero cuando dos delegados, los sefiores Soldan
y Peruzo, trataron de leer una, su peticion fue negada dos veces por el
Dr. Wernicke. Elus6 la mala excusa de que no habia tiempo suficiente
para poder leer todas las resoluciones de cada persona. El Sr. Peruzo
luego dijo, “Pero el sefior Presidente nos invitd 4 hacer algunas
indicaciones que ahora resulta que no se pueden hace. Es, pues,
inatil que se nos ofrezca que propongamos alguna cosa.” 2CCLA,
Organizacion y resultados, 196.

% El 1CCLA fue celebrado en abril, el 22CLA en marzo, el 3CCLA en
agosto, y el ICCA (Buenos Aires) en julio, mientras que los primeros
dos CCPAs habian sido celebrados en diciembre.

S"Daily Bulletin, Boletin Diario, Dec. 28, 1915- Jan. 9, 1916, passim.

“como crear en los piases Americanos un sistema correcto...de
crédito.” “First Pan-American Scientific Congress,” Bulletin of the
International Bureau , 590; William Spence Robertson, Hispanic-
American Relations with the United States, (New York: Oxford
University Press, 1960; reprint 1923), 406.

¥Daily Bulletin/Boletin Diario , Ja 5,1916, 6; Riensch, Independent,
372; Phillip C. Jessup, Elihu Root, 2 vols. (New York: Dodd,
Mead and Co., 1938); Richard William Leopold, Elihu Root and
the Conservative Tradition (Boston: Little, Brown & Co. 1954);
Shepherd, 379,383.

®Rowe, ARR, 600; 1CCPA, Primer Boletin: Bases, Programa, y
Cuestionario General, 2a ed.(Santiago de Chile: Impr., Lit. La
[lustracion, 1908), 70-1; 1CCPA, Segundo Boletin: Trabajos
Preparatorios Hasta el 30 de Junio de 1908 (Santiago de Chile: Imp.
Litog. Encd. La Ilustracion, 1908), 100-102. Notas muy detalladas
sobre las reuniones del comité organizador se pueden encontrar en el
Segundo Boletin. Para ser justo, se deberia de notar que los comités
organizacionales previos a este tampoco habian publicados sus
procedimientos. Sylvester Baxter, “The Western World in Conference:
Rio de Janeiro and the Conference at the Palace Monore,” en The
Outlook (Sept. 22, 1905), 188; “The American Delegates to the Pan-
American Congress” The Outlook (April 28, 1906), 981. Es curioso
notar que Tulio Larrinaga, Comisionado Residente de Puerto Rico en
los Estados Unidos, y quién habia sido el Ingeniero Principal de los
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Trabajos Provinciales, también participd en el CPA de 1906.

6! Quesada, Apéndice.

62Se podrian usar como ejemplo dos de varias presentaciones de tipo
similar en los CCPAs y los CCLAs. Por ejemplo, el Dr. Andrade
hablo sobre el potencial de las regiones petroliferas de Ecuador, y el
Ministro F. A. Pezet dio una charla sobre los recursos minerales del
Pert. Daily Bulletin/Boletin Diario, Dec. 31,1915, 4.

8 Curiosamente us6 “lantern slides”. Daily Bulletin/Boletin Diario, Dec.
31, 1915, 1.

82CCPA,” Bulletin of the Pan American Union, 774-775; Daily
Bulletin/Boletin Diario, Dec 28,1915, 4.

8Daily Bulletin, Boletin Diario, Jan 4, 1915; “2CCPA” en Bulletin of the
Pan American Union, passim; World Peace Foundation, “2CCPA,” en
The New Pan Americanism; Pamphlet Series, 6, 2 (April 1916),
passim.

6¢“e] pan-americanismo intelectual era necesario para promover el pan-
americanismo diplomatico.” Daily Bulletin/Boletin Diario, Ja 5,1916,
1; New Pan Americanism, 108. Era un tema muy comun.

67“La ciencia genera un lenguaje internacional...porque...tiene un
propdsito universal, un plan de accion universal, y es un pensamiento
reafirmante a todos aquellos quienes han tenido algo que ver en la
siembra de la amistad entre las naciones. La verdad no reconoce
fronteras nacionales. La verdad permite ningun prejuicio racial; y
cuando los hombres vienen a conocerse unos con otros y a reconocer
la igual inteligencia, la igual sinceridad, y el comun propdsito
intelectual, algunas de las mejores fundaciones de la amistad ya se han
sembrado.” New Pan Americanism, 105.

Mientras que las cifras del primer congresos combinaba las ciencias
aplicadas y bésicas, la distinciéon se hizo en todos los demas
congresos.

%“Mientras que la medicina y la tecnologia se mencionan en los datos
para todos los piases, incluyendo a los EE UU, parece inapropiado
incluir estos bajo una categorizacion cientifica cuando la motivacion
para estas carreras era una que primariamente era remunerativa en
vez de intelectual. El tema de la profesionalizacion es discutida en el
capitulo cinco. Estas categorias eran las que habian sido utilizadas por
los organizadores de la conferencia, y no fueron aquellos contados por
el autor para asesorarse de su categorizacion.

7 Op. Cit (18- 22). Si uno usa la cifra de 23 para la ciencia basica,
entonces el porcentaje cambia a 19%. La alta cifra de la ciencia basica
durante los 1CCLA se debe a la inclusion de las ciencias aplicadas
y otras presentaciones no-cientificas bajo este titulo (por ejemplo,
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ciencias basicas). Las cifras de la tabla usan solamente los estimados
proveidos por sus organizadores, hasta cuando estos no siempre
justamente caracterizan las presentaciones en consideracion de sus
contenidos e objetivos.

""Teodosio Gonzalez, Una gira por el Pacifico; La hospitalidad Chilena,
El Congreso Cientifico de Santiago; Impresion de un Delegado
Paraguayo (Asuncion: Talleres Graficos La Union, 1909), passim;
Daily Bulletin/Boletin Diario, Ja 4,1916, 1. 4; Graficos, passim.

2 2CCLA, Organizacion y resultados, 55-70; 3CCLA, Relatorio Geral,
151-157; Daily Bulletin/Boletin Diario, Ja. 4,1916.

“Hubieron un numero de temas con respecto a la normalizacion de
la hora en los CCLAs. El primero de este cred un conflicto entre
“Federico” Ristenpart y “Carlos” Hesse. Hesse habia sugerido un
cambio de la division caléndrica consistiendo de 13 meses de 28 dias
cada. Ristenpart se opuso porque la cifra de 12 era facilmente divisible
por 2, 3, y 4 mientras que 13 obviamente no lo era, y asi haciendo
calcinaciones astronomicas mucho mas dificil. Si reconocié que
algtin tipo de reforma al calendario Georgiano se necesitaba, y por lo
tanto Ristenpart pidié que una sesion especial se formase. El segundo
tema era la creacion de un ‘tiempo comun’, usando a Greenwich en
Inglaterra como punto de referencia comtin. Como tal punto no se
habia acordado, todas regiones de América Latina tenian diferentes
esquemas cronométricos. Se comentaba que cuan facil seria si, al
viajar a Chile, solamente se tuviese que ajustar los relojes por una
hora! Paul S. Reinsch, Public International Unions: Their Work and
Organization; A Study in International Administrative Law (Boston:
Ginn & Co., 1911), 35-49; Chile ante el Congreso, 28-30. Francisco
Porro de Somenzi’, “Reporte,” en Felix F. Outes, ed., La Universidad
Nacional de la Plata en el Vo Congreso Cientifico, 1o Pan Americano
(Buenos Aires: Impt. Edt. Casa Hermanos: 1909), 37-41; Clark Blaise,
Time Lord: Sir Fleming and Creation of Standard Time, (New York:
Pantheon Books, 2001).

" The Second Pan American Scientific Congress,” BPAU, 796

> M. P.Crosland, “Aspects of International Scientific Collaboration
and Organization Before 1900,” en Human Implications of Scientific
Advance. ed. E. G. Forbes (Edinburgh: University Press, 1977), 119-
122, 115-117; Maurice Crosland, “The Congress of Definitive Metric
Standards, 1798-199, The First International Scientific Conference?”
ISIS 60, 202 (Summer 1969), 226-271; Barkan, passim; Peter
Robertson, “Niels Bohr and international co-operation in science, “
Impact of Science on Society, 137 (1988), 15- 21.  Pero, de acuerdo a
Robertson, las cooperaciones cientificas internacionales no emergieron
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completamente hasta después de la Primera Guerra Mundial. Parece
que existian dos diferentes tipos de congresos—aquellos antecedentes
a 1900 que trataban principalmente con las ciencias aplicadas, mientas
los del siglo enfatizaban la creacion de nuevas ideas cientificas.

Dol senald que en 1920, si el estado de Massachussets hubiese
establecido un sistema uniforme cartografico, se hubiese ahorrado
algo como $80M (EU). El correlacionar los diferentes sistemas era
un dolor de cabeza. Ironicamente, era un trabajo con poca visibilidad
pero necesario para muchos otros proyectos, y consecuentemente
el publico no apreciaba su valor. Carlos Malsch, “Conveniencia
de adoptar métodos de ensaye y andlisis uniformes en los casos
litigiosos 6 de controversia: Creacion de un Comité Pan-Americano
permanente, para el establecimiento oficial de estos métodos,” en
Ciencia Quimicas, ed. Belisario Diaz Ossa, vol. 4, Trabajos del cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de
Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y
Lit. Barcelona, 1910), 161-166; Francisco Porro di Sumenzi, “Sobre
medicion de un gran arco meridiano sudamericano” en Matemdticas
Puras y Aplicadas, Ricardo Poenish, ed., vol. 6, Trabajos del cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de
Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y
Lit. Barcelona, 1910), 132-137; Don Ernique D&ll , “Discurso de
incorporacion a la Facultad de Ciencias Fisicas i Matematicas de la
Universidad de Chile” Anales de la Universidad 146, 78 (Jan-Feb
1920), 8.

""2CCLA, Organizacion y resultados, 88, 95; Poirier, Reseiia General,
179-207; Alberto Graficos, Informe presentado al Ministerio de
Relaciones Exteriores de Bolivia (La Paz: Imprenta Velarde, 1916).

Al final del dia de apertura durante el 3CCLA, hubo una recepcion
en el Palacio Presidencial, auspiciado por el Dr. Francisco de Paula
Rodriguez Avilés—obviamente no era un evento insignificativo. Se
veia a veces que el presidente de una nacidon tomaba tiempo para
reunirse con los delegados, como cuando Teodosio Gonzilez of
Paraguay se reunié con Juan L Cuestas, Presidente de Uruguay.
3CCLA, Relatorio Geral, 151-157, Samuel Aguinaga, ed., El
Paraguay en el Exterior: Congreso Cientifico de Montevideo
(Montevideo: Imprenta. de El Siglo, 1901), 36.

7 “1CCPA” Bulletin of the International Bureau, 596; Aguinaga, passim;
Daily Bulletin/Boletin Diario, passim.

8“Nosotros no deseamos afirmar o reclamar cualquier derecho o
privilegio, o poderes que nosotros mismos libremente no concedemos
a todas las Republicas Americanas. Deseamos ampliar nuestra
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prosperidad...pero nuestra concepcion de la manera adecuada para
su alcance no es mediante la represion del otro o la ganancia al precio
de su ruina. Sino que es aquella mediante la ayuda de todos amigos
para llegar asi a una prosperidad y a un crecimiento comun, para que
juntos todos podamos ser mas grandes y fuertes.” Elihu Root, “The
Pan-American Spirit,” en The Outlook (Oct 20, 1906), 411.

$1Dr. Manoel Avalro de Souza Sa Vianna, Arbitragem Internacional, 20
Congresso Scientifico Latino Americano (Rio de Janeiro: typ. Aldina,
1901), 21-22, 55-; Samuel Guy Inman, Inter-American Conferences
1826-1954: History and Problems (Washington DC: University Press,
1965), passim.

823CCLA, Relatorio Geral, 171-176.

80tros oficiales incluyeron a dos vicepresidentes, Carlos R. Tobar
(Ecuador) y Luis Demicheri (Uruguay), y dos secretarios generales,
Dr. Gregorio Araoz Aflfaro (Argentina), y Dr. Aflredo Navarro
(Uruguay). Durante el 2CCLA, Jose Arechavaleta, Presidente de
Comité Ejecutivo Organizador, le paso la presidencia al Dr. Robert
Wernicke, de la Argentina—tal como Valentin Letelier, Presidente
del Comite Organizacional Chileo, hizo durante el ICCPA. Reinsch,
quien noto los aplausos, comento que, “una audiencia tipica de Chile
tuvo la oportunidad de ensefiar sus deseo de enterrar animosidades
viejas.” Tales ejemplos son multiple. Letelier habia expresado
su idea del pan-americanismo en su carta de invitacion a Rowe,
“resultados que de el se esperan, [ie] respecto a la atinada dilucidacion
de importantes problemas cientificos, cuyo estudio interesa a estos
pueblos, y a la creacion entre ellos de poderosos lazos de amistad....”
Comentarios parecidos fueron hechos por la mayoria de los delegados.
LCCPA, Segundo Boletin, 9, 66; 2CCLA, Organizacion y Resultados,
55-70. Reinsch, International Unions 57; Inman, Inter-American
Conferences, passim.; Graficos, 12-13; 1CCLA, Anales, 1898, 255;
Dr. Conio, “1CCLA”.

%En el 2CCLA, Teodosio Gonzales recibié la impresion de que “la
delegacion paraguaya fue la nifia amada del pueblo, prensa y gobierno
Oriental...” Todos los delegados paraguayos ofrecieron reportes muy
favorables sobre su recepcion en el Uruguay. Reinch, Indepedent, 373,
Aguinaga, 34.

$Mr. Calvalho dijo, “Mas o sentimento individual, collectivo ou social
que desperta é o de admiragdo , o de enthusiamo pelo homem, por seu
genio, por seu esor¢o, pelos resultados obtidos.” 3CCLA, Relatorio
Geral, 158, 164; 2CCLA, Organizacion y resultados, 4, 58;

83CCLA, I0 Boletim, passim.

%Un ejemplo seria el observatorio de Santa Lucia fundado por Gillis
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después de su visita de 1849 para observar los transitos de Venus.
Chile ante el Congreso, 28; 31

%Pero en vez de hacer un llamado a la reforma educativa con mas énfasis
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presentacion de Barbour. ;Es que Barbour fue un puente entre las
dos divergentes metodologias de la biologia estadounidense? ;Es que
la “supresién” de su presentacion se debe a la inconmensurabilidad
de las dos culturas de América; con sus muy diferentes tradiciones
intelectuales, los latinoamericanos simplemente no podian identificar
su importancia? Otro problema quizas se debe al hecho de que los
latinoamericanos definen la ciencia en manera muy diferente de los
norteamericanos—aunque existian similitudes en su valorizacion de
los “practico’. Noten que la presentacion de Barbour era ciencia pura
sin alguna aplicacion inmediata.

6Es dificil identificar cudl fue el criterio usado para juzgar el mérito
del trabajo de Barbour. Es probable que quizas juzgaron por sus
credenciales profesionales formales en vez del contenido interno
de su presentacion. A Bingham, quien también era una académico
joven, se le dio mucho mas reconocimiento. En contraste a Barbour,
Bingham para entonces ya habia tenido una larga lista de posiciones
distinguidas en las universidades mas importantes de los EE UU, no
importa cuan menores ¢ insignificantes hayan sido. Pero no hay duda
que la investigacion cientifica de Barbour, para esta fecha (1908)
habia sido mucho mas extensa y meritoriosa que la de Bingham.

“TUno deberia de notar que las opiniones de Darwin sobre la seleccion
natural eran mucho mas abiertas que las de los Darwinistas a principio
de siglo, como es el August Wiesman.

“8Garland E. Allen, Life Sciences in the Twentieth Century (New
York: John Wiley & Sons, Inc., 1975); Ronald Rainger, Keith
Benson, Jane Maienschein eds., The American Development of
Biology (New Brunswick: Rutgers University Press, 1988); Peter
J. Bowler, Evolution: The History of an Idea (Berkeley: University
of California Press, 1989); Edward J. Pfeifer, “United States,” en
Thomas F. Glick, The Comparative Reception of Darwinism (Austin,
University of Texas Press, 1972), 168-206; Jane Maienschein,
Transforming Traditions in American Biology, 1880-1915 (Baltimore:
Johns Hopkins University Press, 1991); Margaret W. Rossitter, “The
Organization of the Agricultural Sciences” en Alexandra Oleson and
John Voss, eds., The Organization of knowledge in Modern America,
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1890-1920 (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 1979);
Garland Allen, “The Transformation of a Science: T. H. Morgan and
the Emergence of a New American Biology,” en Ibid, 206; Cynthia
Eagle Russett, Darwin in America: The Intellectual Response, 1865-
1912 (San Francisco: W. H. Freeman & Co, 1976).

Termino en inglés seria, “gentleman naturalist”.

199Curiosamente, E.O. Wilson casi un siglo después tendria que defender
su profesion como naturalista en contra de las incursiones de los
bidlogos moleculares. E. O. Wilson, Naturalist (Washington D.C:
Island Press, 1994), passim.

51 James A Secord, “The discovery of a vocation: Darwin’s early
geology,” British Journal for the History of Science 24 (1991), 133-
57; Thomas Barbour, A Naturalist at Large (Boston: Little, Brown and
Company, 1943). Quizas era el primer hijo.

132Barbour no usé, ni pudo haber usado, el termino. En ingles, el termino
como tal es “pucnuated equilibrium”.

133Mary P. Winsor, Reading the Shape of Nature: Comparative Zoology
at the Agassiz Museum (Chicago: University of Chicago Press, 1991),
245-266; Barbour, 1945, passim, 236-8.

“Parecidamente la larga lista de credenciales que habia aparecido en
los CCPAs, la pequefia biografia de Bingham era un poco engafioso;
ciertamente el no era un académico. Esto quizads explica su fria
recepcion al departamento de historia de Yale.

55Alfred M. Bingham, Portrait of an Explorer: Hiram Bingham,
Discoverer of Machu Picchu (Aimes: lowa State University Press,
1989); Hiram Bingham, Across South America: An Account of a
Journey From Buenos Aires to Lima by way of Potosi, with note on
Brazil, Argentina, Bolivia, Chile, and Peru (Boston: Houghton Mifflin
Co, 1912), chpts. 14, 27.

156 Esto se compara con el largo reporte en 1915 del 2CCPA titulado
Bulletin of the Pan American Union.

157 El caso de Thomas Barbour habia sido completamente lo opuesto.
Aunque el fue miembro oficial, su presentacion no aparece en las
publicaciones del congreso.

38Pan American Medical Congress, Transactions of the First Pan-
American Medical Congress, held in Washington D.C, September 5-8,
1893 (Washington: U.S GPO., ?); Segundo Congreso Médico Pan-
Americano, Memorias del Segundo Congreso Médico Pan-Americano
verificado en la ciudad de México D.F., Noviembre 16-19 de 1896 (San
Francisco: Hoeck y Compaiia Impresores y Editores, 1898); Tercer
Congreso Medico Pan-Americano, Actas de las sesiones y memorias
presentadas al Tercer Congreso Medico Pan-Americano , Habana

149
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(Cuba) 4-7 de febrero de 1901 (Habana: La Moderna Poesia, 1902).
There were two others, 1906 and August 1908, but information hadn’t
probably diffused enough, otherwise Gorgas would not be repeating
it. Cuarto Congreso Medico Pan-Americano, Anales del Cuarto
Congreso Medico Pan-Americano (Panama: Chevalier, Andere & Co,
1906). Quinto Congreso Medico Pan-Americano, Boletin oficial del
Quinto Congreso Medico Pan-Americano, Guatemala, 6-10 de agosto
de 1908 (Guatemala: Imprenta Nacional, 1908).

19Dr. M. J. Rosenau, “Ultimos adelantos en el estudio de la fiebre
tifoidea,” en Ciencias Medicas E Higiene, ed. German Greve, vol.
1, Trabajos del cuarto Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano
celebrado en Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago
de Chile: Imp. Enc. y Lit. Barcelona, 1910), 221-229; Simon Flexner
and James W. Jobling, “Analisis de cuatrocientos Casos de Meningitis
Epidémica tratados con el Suero Anti-meningitico,” en Ciencias
Medicas E Higiene, ed. Greve, 153-157.

10Marcos Cueto, ed., Missionaries of Science: The Rockefeller
Foundation and Latin America. (Bloomington: Indiana University
Press, 1994), passim.

"Una de las pocas excepciones fue el Dr. Ashford quién se habia
convertido en un héroe en Puerto Rico por haber eliminado la
prevalente lombriz intestinal, o la ‘anémia’ como entonces se pensaba
que era por los medicos espafioles durante siglos. Bailey K. Ashford,
A Soldier in Science: The Autobiography of Bailey K Ashford (New
York: William Morrow and Co., 1934).

12Col. W. C. Gorgas, “Saneamiento de los Tropicos en lo que se refiere
especialmente a la malaria ¢ 4 la fiebre amarilla,” en Ciencias Medicas
E Higiene, ed. Greve, 118-123; Dr. H. R. Carter, “Apuntes sobre los
métodos de sanidad en la fiebre amarilla y la malaria resultado de
experiencias practicadas en el Istmo” en Ciencias Medicas E Higiene,
ed. Greve, 131-138

1%Tomas A. Ramirez, Ciencias Juridicas, vol. 7, Trabajos del cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de
Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y Lit.
Barcelona, 1910).

A, A. Michelson, “Recientes progresos en la Espectroscopia” en
Ciencias Fisicas, Jos¢ Ducci, ed., vol. 5, Trabajos del cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de
Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y Lit.
Barcelona, 1910), 25-30.

1PASC, 25-29
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165Michelson también describi6 brevemente la historia y el mejoramiento
de su interferometro. Formulado por Newton, Michelson lo mejor6 y
pudo obtener niveles de muy alta precision al usar la luz roja emitida
por el ‘vapor de cadmio’, la cual producia la luz mas estable en esa
época. Vistas consecutivas daban diferencias no mas grande que la de
una parte en un millon.

'66William Benjamin Smith, “Nuevas teorias de los fenémenos fisicos,”
en Ciencias Fisicas, 2-23.

'7Smith., 2.

18 En 1908, la fisica atdmica era relativamente simple y barata en
comparacion con lo que le siguié permitiendo la entrada de otros
a su carrera. Esta era el periodo de tecnologias conocidas como
‘cera e hilo’ donde pequefios experimentos resultaban en grandes
pistas de la constitucion interna del atomo. Steven Weinberg, uno
de los promotores principales del multi-billionario “supercollider”
estadounidense, se sorprendio con el pequefio tamafio del Laboratorio
Cavendish de Thomson cuando lo visité por primera vez. Abraham
Pais, otro fisico quien contribuyo6 al desarrollo de la fisica después
de la Segunda Guerra Mundial, identifica al periodo de 1900 al 1910
como cuna del experimento pequefio. Los instrumentos principales
incluian el tubo al vacio y el “Ruhmikoff coil”, que eran muy baratos
y facilmente accesibles. La camara de neblina (cloud chamber) se
habia inventado en el 1894, y el ciclotrén entonces era un pequeiio
juguete que podia caber en la palma de la mano. En comparacion
con la astronomia que ya para esta época habia entrado el periodo de
la “ciencia grande” (Big Science), la fisica experimental permanecia
relativamente accesible al practicionero comin. La ciencia era
‘pequeiia’ no solamente en el sentido de escala, sino también en
termino de dinero; lo mismo quizas se podria decir por su dificultad
intelectual en comparacién con los que vendria después. ' En
cierto sentido, era muy amenable al sistema de valores egalitario de
Norteamérica en comparacion con el elitismo clasista europeo.

No se trata de subestimar la dificultad de la fisica que precede la
revolucion cuantica. Como ya se sabe, Irving Langmuir, quien luego
recibio el Premio Nobel, no pudo aprender esta fisica en 1903 durante
su estadia en Gottingen. La experiencia fue muy comtin a muchos
estudiantes norteamericanos en Alemania. Pero el juzgamiento siempre
es relativo en comparacién con otra cosa mas, y no es intrinsico
a sus propiedades. Aunque ciertamente complicada, la disciplina
no tenia la sofisticacion matematica que lo caracterizaria durante
la emergente mecanica matrices (cuantica) de Werner Heisenberg,
Max Born, y Wolfgang Pauli de los 1920’s, y simplificada por la
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ecuaciones de Erwin Schrodinger. John W. Servos, “Mathematics and
the Physical Sciences in America, 1880-1930,” Isis 77 (1986), 611-
629; Jed Z. Buchwald, From Maxwell to Microphysics: Aspects of
Electromagnetic Theory in the Last Quarter of the Nineteenth Century
(Chicago: University of Chicago Press, 1985); Bruce J. Hunt, The
Maxwellians (Ithaca: Cornell University Press, 1991).

170 Se deberia de mencionar que algunos historiadores no estan de
acuerdo con esta fecha, y la podrian hasta cuatro anos despues del
1CCPA (1912).

7l Abraham Pais, Inward Bound: Of Matter and Forces in the Physical
World (New York: Oxford Univeristy Press, 1986), chpt. 4, 103-4,
180-1; Steven Weinberg, Dreams of a Final Theory (New York:
Pantheon Books, 1992), chpt. 7; Steven Weinberg, The Discovery
of Subatomic Particles (New York: W. H. Freeman & Co, 1990), 3,
6; Chen Ning Yang, Elementary Particles: A Short History of Some
Discoveries in Atomic Physics (Princeton: Princeton University Press,
1962); Isobel Falconer, “Corpuscles, Electrons, and Cathode Rays: J.
J. Thomson and the ‘Discovery of the Electron’, BJHS 20 (1987),
241-276; Theodore Arabatzis, “Rethinking the ‘Discovery’ of the
Electron” Studies in the History and Philosophy of Modern Physics
27B, 4 (Dec 1996), 405-436; Michael Chayut, “J. J. Thomson: The
Discovery of the Electron and Chemists,” Annals of Science, 48 6
(1991), 527-544; Nadia Robotti, “J. J. Thomson at the Cavendish
Laboratory: The History of an Electric Charge Measurement,” Annals
of Science 52 (1995), 265-284; Russell McCormach, “H.A. Lorentz
and the Electromagnetic View of Nature,” IS1S 61, 209 (Winter 1970):
459-498.

'”E]l modelo de Smith y Bohr no eran la misma cosa. Neils Bohr
explico el raro hecho que si uno seguia los modelos planetarios
del atomo, tal como el de Nagoka de 1903, el revolviendo electron
rapidamente perderia toda su energia y se desplomaria hacia el
ntcleo. Bohr dijo que la energia era emitida (o absorbida) solamente
cuando los electrones saltaban de un nivel a otro, y asi dando una
profunda explicacion sobre la serie de espectro Balmer. Smith nunca
menciond la espectroscopia en su presentacion, aunque tenia un
papel tan fundamental en la historia de la fisica atomica. Esto era
de tanta importancia, que en 1900 Heinrich Kayser public6 un libro
de 800 paginas titulado, “Handubch der Spectroscopie”, publicando
5 volimenes mas haciendo unas cinco mil paginas sobre el tema.
Sommerfeld se referia a la lineas del espectro como, “la verdadera
musica atomica de la esfera” (refiriéndose al trabajo de Kepler).
También se deberia de notar que entre 1900-1910 hubieron numerosos
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modelos del 4&tomo. Pais, 166.

13 Smith, 6, 10-13, 14.

7%El lector no deberia de asumir que aunque estas teorias estaban
descritas en un lenguaje cientifico razonable que eran correctas. Por
ejemplo, Smith creia que el movimiento de los meteoritos era afectado
por las cargas electromagnéticas entre ellos y el sol.

17Smith.,15-18, 19.

7Ibid., 21.

7Bush fue un asesor cientifico del Presidente F.D. Roosevelt, quien
efectivamente pudo mejorar la estrategia y el esfuerzo cientifico de los
Estados Unidos. El ayud6 a darle a muchos cientifico lo que carecian
al principio de siglo: influencia y poder politico. Véase Kevles, The
Physicists, passim.

La antropologia médica es la mas desarrollada de la ‘antropologia
de la ciencia’ y tomo esa posicion al buscar maneras de como bregar
con estos problemas metodologicos--los cuales son ignorados
demasiadas veces por historiadores de la ciencia mas conservadores.
Desafortunadamente, la disciplina de la antropologia como tal rechazé
una division disciplinaria, la cual parece haber afligido el crecimiento
del tema. Historiadores de la ciencia quienes han tratado de meterse
a la disciplina no han hecho un trabajo muy bueno; lo mismo no
se puede decir por los historiadores de la medicina. Los mejores
tratamientos, tales como el de Traweek, ignoran completamente los
aspectos intelectuales, enfocandose en las interacciones humanas; en
este sentido son mas socioldgicas que antropologicas. Pero trabajos
como el de Horton, aunque importante, no sugieren nuevas averias
de investigacion para el historiador. Robert K Merton, “Insiders
and Outsiders: A Chapter in the Sociology of Knowledge,” The
American Journal of Sociology 78, 1 (July 1972), 9-47; Byron J.
Good, Medicine, Rationality, and experience: An anthropological
perspective (Cambridge: Cambridge University Press, 1994), passim.;
Landy, David, ed. Culture, Disease, and Healing: Studies in Medical
Anthropology (New York: Macmillan Publishing Co., 1977), passim;
Sarah Franklin, “Science as Culture, Culture as Science,” Annual
Review of Anthropology 24 (1995), 163-84; Malcolm R. Crick,
“Anthropology of Knowledge,” Annual Review of Anthropology 11
(1982), 287-313; Michael Macdonald, “Anthropological perspectives
on the history of science and medicine,” en Information Sources in the
history of science and medicine, Pietro Corsci and Pual Weindling,
eds., (London: Butterwork Scientific, 1983), 61-80; Sandra Harding,
“Is Science Multicultural? Challenges, Resources, Opportunities,
Uncertainties,” Configurations 2 (1994), 301-330; Sandra Harding,
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Is  Science Multicultural?:  postcolonialism,  feminism, and
epistemologies (Bloomington, Ind: Indiana University Press, 1998);
Sharon Traweek, Beamtimes and Lifetimes: The World of High Energy
Physics (Cambridge, MA.: Harvard University Press, 1988); Robin
Horton, “African Traditional Thought and Western Science,” Africa
37 (1967), 50-70, 155-185; Robin Horton and Ruth Finnegan, eds.
Modes of Thought (London: Faber and Faber, 1973); Yehuda Elkana,
“A Programmatic Attempt at an Anthropology of Knowledge,” en
Sciences and Cultures, Everett Mendelsohn and Yehuda Elkana, eds.
(Dordrecht, Holland: D. Reidel Publishers, 1981), 1-76.

'L as cifras dependen de como uno clasifica las presentaciones, o define
éstas categorizaciones. Pero aun cuando se considera las variaciones,
el cuadro general se queda igual.

180 José K. Ducci, ed., Ciencias Fisicas, vol. 5, Trabajos del Cuarto
Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de
Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y
Lit. Barcelona, 1910); D. Santiago Marin Vicufia, ed. Ingenieria. vols.
18-19, Trabajos del Cuarto Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano
celebrado en Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago
de Chile: Imp. Enc. y Lit. Barcelona, 1910). Un porcentaje mucho
mas grande en el volumen de las matematicas trataba con la ciencia
pura, mientras que el volumen de la quimica demostraba una fuerte
preferencia por el trabajo practico. Ricardo Poenish, ed., Matematicas
Puras y Aplicadas, vol. 6, Trabajos del cuarto Congreso Cientifico
(1.0 Pan-Americano celebrado en Santiago de Chile del 25 de
diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imp. Enc. y Lit. Barcelona,
1910); Belisario Diaz Ossa, ed., Ciencia Quimicas, vol. 4, Trabajos
del cuarto Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano celebrado en
Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago de Chile:
Imp. Enc. y Lit. Barcelona, 1910).

¥1Dr. José Ducci K., “Las nuevas tedrias de los fendmenos fisicos,” en
Ducci Op. cit (5), 86-97.

2Delegacion Chilena , Chile ante el Congreso Cientifico Internacional
Americano de Buenos Aires; Informes I Monografias, Congreso
Cientifico Internacional Americano, Buenos Aires, 1910 (Santiago de
Chile: Imprenta Universitaria, 1911), ii.

'8 a falta de especializacion no era rara. Durante el siglo diecinueve,
los intelectuales cubrian muchas areas. Esta tendencia se veia no
solamente en América Latina, sino también en los Estados Unidos,
aunque parece haberse prolongado mas en el continente sur.

13 Ducci, José Kallens” Diccionario Historico Biogrdfico y Bibliogrdfico
de Chile, ed. V. Figueroa, vol. 2 (Santiago de Chile: Balse Ils & Co,
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1928), 610-613.

185 Eduardo Poirier, Resefia General del 4.0 Congreso Cientifico, 1.0
Pan-Americano. (Santiago de Chile: Imp. Lit. y Enc. Barcelona,
1915), passim.

18Victor Delfino, “Nueva Teoria de los fenomenos eléctricos,” en Ducci,
130-133.

8"Mariano Gutiérrez Lanza, “Puntos de vista sobre los terremotos,” en
Ducci., 156-9.

'¥Una pregunta interesante, pero inmediatamente imposible de contestar,
es si los fisicos latinoamericanos que participaron en la conferencia
pudieron darse cuenta de la pobre calidad de esta investigacion o si
realmente creian en las alegaciones hechas por su exponente.

" Arturo Munnich, “Un fendmeno observado por la fotografia en las
nubes y de origen probablemente eléctrico,” en Ducci., 127-129.

G. L. de Llergo, “Morfogenia: Ensayo sobre la generacion de las
formas redondas de los cuerpos,” en Ducci., 134-148.

YD’ Arcy Thompson, On Growth and Form. abridged. ed J. T. Bonner
(Cambridge: Cambridge University Press, 1969). Haeckel obviamente
daria una cifra similar.

1921 lerdo., 145.

93Gutiérrez., op. cit (8), 149-225.

94Graficos, 225-6

% Ibid., 153.

%Tbid., 149-172.

¥7Stephen G. Brush, “Nineteenth-Century Debates about the Inside of
the Earth: Solid, Liquid, or Gas?” Annals of Science 36 (1970), 252;
Charles Davidson, Studies in the Periodicity of Earthquakes (London:
Thomas Murby & Co., 1938); Charles Davidson, The Founders of
Seismology (Cambridge: Cambridge University Press, 1927); Jack
Oliver, Shocks and Rock: Seismology in the Plate Tectonics Revolution;
The story of earthquakes and the great Earth science revolution of the
1960's (Washington DC: American Geophysical Union 1996).

8 Agusto Salina Arayas, La Ciencia en Chile y en Los Estados Unidos
de Norte America: Un Andlisis Historico Comparado, 1776-1976
(Santiago de Chile: CONICYT, 1976); Jacques Gaillard, Scientists
in the Third World (Lexington: University Press of Kentucky, 1991);
Frank Safford, The Ideal of the Practical: Colombia’s Struggle to
form a Technical Elite (Austin: University of Texas Press, 1976); T.
Braun, W. Gléznel, “A Topographical Approach to World Publication
Output and Performance in the Sciences, 1981-1985,” Scientometrics
19,3-4 (1990), 159-165; A Schubert and T. Braun, “International
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Collaboration in the Sciences, 1981-1985,” Scientometrics 19, 1-2
(1990), 3-10; A. Schubert, W. Glédznel, T. Braun, “Scientometric
Datafiles: A Comprehensive set of Indicators on 2649 Journals and
96 countries in All Major Science Fields and Subfields, 1981-1985,”
Scientometrics, 16, 1-6 (1989), 3-478.

Helge Kraugh, Quantum Generations: A History of Physics in the
Twentieth Century (Princeton, N.J.: Princeton University Press,
1999). Kraugh hace esta observacion de la fisica al principio del siglo
veinte en comparacion con la de los EE UU, por ejemplo Heisenberg.
Pero creo que el mismo comentario aplica a la ciencia en el fin del
siglo diecinueve, cuando comparada en un esquema mas amplio con
respecto a las diversas maneras de entender la naturaleza.

200F, H. Hinsley, ed. The New Cambridge Modern History, (Cambridge:
Cambridge University Press, 1970), vol. 11, Material Progress and
World-Wide Problems, 1870-1898, Charles C. Giffrin, “The States of
Latin America” chpt. 19, pp. 536-541

David A. Hounshell, From the American System to Mass Production:
The Development of Manufacturing Technology in the United States,
1800-1932 (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 1984),
passim.

22Pero es claro que Zegers tuvo una influencia tremenda en la difusion
de la mas avanzada fisica en Chile. Sus articulos en los medios de
comunicacion locales incluyeron: “Los progresos de la Electricidad i
el descubrimiento del profesor Roentgen” (1897) , “El radium” en E/
Mercurio (Abril 1904); y “Las ciencias fisicas i la radio-actividad,”
en los Anales (1906). Autores locales que también discutieron la
radioactividad incluyeron a A. E. Salazar, quien escribi¢ del radium
para El Mercurio en julio de 1903. El trabajo cientifico de Zegers
presentado en el 1CCPA no trat6 directamente con la radioactividad.
Alberto Obrecht, “De la figura de los planetas,” en Poenish., Op.
cit. (143), 138-145; F. Ristenpart, “Expedicion chilena & Mocoreta,
Provincia de Corrientes (Argentina), Para la observacion del eclipse
total de sol el 23 de diciembre de 1908 en Poenish., Op. cit(143).,
187-189; Luis L. Zegers, “Ensaye industrial del cobre por electrolisis,”
en Ducci., Op. cit(143), 49-54; M. Lachaud, “Rapidez de translacion
de las moléculas gaseosas,” en Ducci., Op. cit(143), 117-126.

3 Diccionario biogrdfico de Chile (Santiago, Chile: Soc. imp. y lit.
Universo, 1936-); Luis Emilio Rojas, Biografia cultural de Chile,
second ed. ( Santiago de Chile : Gong, 1987); Mario Cespedes and
Lelia Garreaud, Gran diccionario de Chile : biogrdfico-cultural, 2a.
ed. (Santiago, Chile : Importadora Alfa, 1988); Virgilio Figueroa,
Diccionario historico, biografico y bibliogrdfico de Chile, 5 vols.
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(Santiago de Chile, Establecimientos graficos Balcells & Co., 1925-
31

204°OQbrecht, Alberto,” en Diccionario Biogrdfico de Extranjeros

en Chile, ed. Pedro Pablo Figueroa (Santiago de Chile: Imprenta
Moderna, 1900), 163-4; “Obretch, Huber Alberto” en Diccionario
Historico Biogrdfico y Bibliogrdfico de Chile, ed. V. Figueroa, vol.
5, (Santiago de Chile: Balse Ils & Co, 1928),383; ; Arturo Adlunate
Phillips, Chile mira hacia las estrellas: pequeria historia astronomica
(Santiago de Chile: Editora Nacional Gabriela Mistral, LTDA, 1975),
119-141.

295E] autor no ha podido recopilar mucha informacion sobre Ristenpart.

Simplemente no se le menciona en las biografias histéricas de Chile
0 Alemania. El tnico listado para un “Ristenpart” que es mencionado
parece ser su hijo (?) Eugen Karl Emile, nacido en 1873, quién obtuvo
su doctorado en la Universidad de Berlin en 1896. Eugen era un
quimico, y trabajaba para la Knipscher & Maass Silk Dyein Company
en Nueva Jersey, y luego fue profesor en Frankfurt. Las fechas de
su nacimiento sugieren que le mas viejo Ristenpart probablemente
era su padre, quien habia estado en la edad de los cuarenta cuando
viajo a Chile. “Ristenpart, Eugene Karl Emil” J. C. Poggendorff's
biographisch-literarisches ~ Handworterbuch  fiir ~ Mathmatik,
Astronomie, Physik mit Geophysik, Chemie, Kristallographie und
verwandte Wissengebiete, vol. 6 (Berlin: Verlag Chemie, 1938), 2186;
Ibid (1959), 781.

26Marcel Lachaud, “Procedimiento de extraccion y purificacion de la

cocaina por medio del tetracloruro de carbono” en Diaz Ossa, 240-1.
El tema de Lachaud, la creacion de una droga que ha servido como
base del narcotrafico en nuestros dias, quizas sea algo sorprendente.
Pero se deberia de notar que la cocaina entonces no tenia el mismo
significado o funcion social que tiene ahora—asociado con la progresa,
la violencia, el crimen, etc. En la época de Lachaud, la cocaina habia
sido usada por primera vez para propdsitos médicos por Carl Koller
en los EE UU, revolucionando las operaciones de ojo. Usado como
anestesia, luego se usd en todo tipos de operaciones—espinales,
dentales, etcétera. Aunque el uso de la cocaina era comtn, como en
la coca-cola, sus efectos adictivos no se conocieron hasta los afios
1920. Para la Segunda Guerra Mundial, su uso cayo, para resurgir otra
vez en los 1960’s en la forma que reconocemos. Sherwin Nuland,
Doctors: The Biography of Medicine (New York: Vintage Books,
1995); S. L. Sgan, “Therapeutical uses of cocaine: a historical review,”
Pharos 61, 1 (Winter 1998), 23-8; H. F. Wulf, “The Centennial of
Spinal anesthesia,” Anesthesiology 89, 2 (August 1998), 500-6; J. E.
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McAuley, “Carl Koller--the man and the drug,” Dental History 11
(October 1985), 21-6; M. Leonard, “Carl Koller: Mankind’s greatest
benefactor? The story of local anesthesia,” Journal of Dental Research
77, 4 (April 1998), 535-8; J. Jones, “The rise of the modern addict,”
American Journal of Public Health 8, 1 (Aug 1995), 1157-62; G. Dag,
“Cocaine abuse in North America: a milestone in history,” Journal of
Clinical Pharmacology 33,4 (April 1993), 276-310.

27Ratl Silva Castro, “Don Eduardo de la Barra y la pedagogia alemana ”
Revista Chilena de Historia y Geografia (1942), 208-235. En 1899,
de la Barra también escribio, “Chile ;para los alemanes o para los
chilenos?” ( El Porvenir). Este atac6 a los maestros alemanes
diciendo que raramente iban a clases, pasaban la mayoria del tiempo
haciendo investigaciones, y que daban malas presentaciones debido
a su mal espafiol. También argument6 que los cambios pedagogicos
no deberian de atribuirseles a los alemanes solamente—Ios liceos ya
habian estado en un proceso de incrementar sus estudios cientificos.
“;Por qué atribuir entonces a la importaciéon germanica una reforma
esencialmente chilena...? Asi son los demas méritos alemanes.”

28Patricio Rogers Figeroa, “La astronomia en Chile durante la segunda
mitad del siglo XIX,” Revista Chilena de Historia y Geografia 150
(1982), 47.

2Se podria sefialar que las revistas cientificas de Alemania eran mas
leidas, y simplemente mas importantes cientificamente que las revistas
locales Chilenas—y por lo tanto, proveian un incentivo fuerte a su
uso dentro de la agenda astronémica de Ristenpart. Mientras que las
primeras revistas eran ‘universales’, las segundas eran ‘provinciales’.

0gnacio Domeyko, Mis Viajes: Memorias de Un Exiliado, vol. 1
(Santiago: Ediciones de la Universidad de Chile, 1978), 779-847,
Diego Barros Arana, El Doctor Don Rodolfo Amando Philippi: Su
Vida I Sus Obras (Santiago de Chile: Imprenta Cervantes, 1904),
passim.

2lRistenpart, “Astronomos alemanes”, p.186.

22Alberto Obrecht, Memoria sobre el estado actual del Observatorio
Nacional de Santiago i proyecto de Reorganizacion (Santiago de
Chile: Imprenta Nacional, 1890), 15. “Desde luego podria formar los
astronomos chilenos del porvenir i también podria prestar servicios
importantes a algunas personas que se dedican mas especialmente a la
jeografia, oficiales de la marina, e injenieros jedgrafos.”

2B3Alberto Obrecht, Anales del Observatorio Nacional de Santiago
(Estracto): Coordenadas jeograficas de algunas ciudades de Chile
(Santiago de Chile: Imprenta Nacional, 1890); Alberto Obrecht,
Sobre el Sistema de Desarrollo mds Conveniente para Representar
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el Mapa de Chile (Santiago de Chile: Imprenta Cervantes, 1893) ;
Alberto Obrecht, Dibujo Practico del Mapa de Chile (Santiago de
Chile: Editorial Cervantes, 1895); A. Obrecht, Determinacion de la
Hora y de la latitud jeogrdfica de un lugar por la observacion de los
momentos en que las alturas de algunas estrellas son iguales (Santiago
de Chile: Soc. Imprenta y Litografia Universo, 1907); Alberto
Obrecht, Observaciones Astronomicas i Meteoroldjicas Desde Enero
de 1905 a Diciembre de 1908 (Santiago de Chile: Imprenta Cervantes,
1909); Alberto Obrecht, Nuevas Tablas Nauticas (Santiago de Chile:
Imprenta Universitaria, 1918).

2M4Alberto Obrecht, Observaciones Astronomicas i Meteoroldjicas,
Aspectos de Marte Durante la oposicion de 1892 (Santiago de Chile:
Imprenta Cervantes, 1893), 2.

25Alberto Obrecht, “Velocidad de las corrientes engendradas por la
marea en un canal proyectando entre el puerto de Llico y el lago
Vichuquén,” en Poenish, 48-57.

2Donde R es el radio mediano, I el “pendiente del perfil longitudinal”
del canal, y K el coeficiente de dimersion.

27 Alberto Obrecht, Observaciones Astronémicas i Meteoroldjicas,; como
se verd en Chile el eclipse de Sol de 16 de Abril de 1898; Aspectos de
Marte Durante la oposicion de 1892 (Santiago de Chile: Imprenta
Cervantes, 1898), 6.

28Alberto  Obrecht, Observaciones Astronomicas i Meteoroldjicas
(Santiago de Chile: Imprenta Cervantes, 1892), 4.

29 Alberto Obrecht, Observaciones Astronomicas i Meteorolojicas,; como
se verda en Chile el eclipse de Sol de 16 de Abril de 1893, 20, 22.

20F, Ristenpart, “Expedicion chilean 4 Mocoreta...”,188; F. Ristenpart,
“Informe, general”, en Chile ante el Congreso Cientifico Internacional
Americano de Buenos Aires; Informes [ Monografias(Santiago
de Chile: Imprenta Universitaria, 1911), 25-35; Philip Chandler,
“Clairaut’s Critique of Newtonian Attraction: Some Insights into
his Philosophy of Science,” Annals of Science 32, 4 (1975), 369-
378; Guido Tagliaferri and Pasquale Tucci, “Carlini and Plana on
the Theory of the Moon and their Dispute with Laplace,” Annals of
Science 56, 3 (1999), 221-269.

2Las imagenes emuestran algunas causas afectando el rigor
astronomico : la aberracion atmosférica y la refaccion de pasaje. En el
segundo diagrama, uno tenia que multiplicar el resultado por 1.00028!
Ristenpart, Clases, 17-23.

22F, Ristenpart, “Informe,” en Chile ante el Congreso Cientifico
Internacional Americano de Buenos Aires, Informes I Monografias,
Congreso Cientifico Internacional Americano, Buenos Aires, July
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1910. (Santiago de Chile: Imprenta Universitaria, 1911), 25-35.

23Ristenpart aqui no esta siendo completamente honesto. El observatorio
si tenia una revista, pero parece de haberse ido fuera de imprenta. A.
Obrecht, Anales del Observatorio Nacional de Santiago (Santiago de
Chile: Imprenta Nacional, 1890).

24F. W. Ristenpart, “El Observatorio Astronomico Nacional en 1909”
AUC 126 (July-Dec 1910), 738-8, 744, 747, 750-1; F. W. Ristenpart,
“El Observatorio Astronémico Nacional en 1910” AUC 128, 69 (July-
Aug 1911), 923, 931, 933, 937 ; Rosauro Castro, “Memoria” AUC
128, 69 (July-Aug 1911), 161-168; F. W. Ristenpart, “Memoria sobre
el funcionamiento del Observatorio Astrondmico Nacional durante el
afio 1911”7 AUC 130, 70 (1912), 427-452. Comparen estos reportes
con los de Obrecht. Obrecht esperaba tener 16 empleados. También
decidié que 1) no era efectivo mover el observatorio 2) los trenes no
eran tan malos—Ilos medidas se podrian hacer antes y después de su
paso. (El observatorio ironicamente ayudaba al servicio de tren al
proveer la hora exacta a toda la nacion.) 3) el observatorio necesitaba
urgentemente una ‘resilla’, y 4) Obrecht parece haber pedido solamente
50,000 pesos para mejorar el estado del observatorio. Alberto Obrecht,
Memoria sobre el estado actual, 4-5,7, 10, 12, 14-15, 18.

225 Frase de Vannevar Bush. Op. cit (146).

2fImaginen si, como la diosa Cipher, uno podria regresar cada 500 afios
y observar los cambio de la fortuna humana—esto era exactamente lo
que los cometas eran de acuerdo a Ristenpart. Federico W. Ristenpart,
El Cometa Halley: Conferencia dada en el Salon Central de la
Universidad de Chile,. Lunes 25 de Abril de 1910 (Santiago de Chile:
Soc. Imp. Y Lit. Universo, 1910).

227 Obrecht, Curso, 160, 172.

28Alberto Obrecht, Curso de Matemadticas Superiores de la Seccion
de Arquitectura Profesado en la Universidad de Santiago (Santiago
de Chile: Imprenta Cervantes, 1908); Friedrich Wilhelm Ristenpart,
Clases de Astronomia Profesadas en la Universidad de Santiago
de Chile: Tercer Anio: Teoria de los instrumentos, Segunda Parte
(Instrumento de Pasajes, Circulo Vertical, Instrumento Acodillado
(Santiago de Chile: Imprenta Cervantes, 1912), vi, passim.

2Wilhelm Ziegler, “Ideas generales sobre la ensefianza de la fisica en
Chile,” AUC 118 (Jan-June 1906), 1-19

2390brecht dio énfasis especial al elipse, la hipérbola, y la parabola,
cuales han sido tan importantes en la historia de la ciencia. Stein puso
estos al final de su libro, escondidos en el apéndice (paginas 971-981);
pero el es la excepcion a la regla. Los demas le dan su propio capitulo:
Mizrahi-- capitulo 12, Shenk—capitulo 10, Leithold—capitulo 10,
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233

Purcel—capitulo 12. Obrecht en este sentido es mas similar que
diferente. Pero ciertamente hubo un énfasis diferente. Dado el largo del
libro, de 227 paginas, la seccion dedicada al elipse coge un porcentaje
mas grande de 23%. En los textos modernos, el porcentaje es el
siguiente: Purcell (4%); Leithold (6%); Shenk (4%); Mizrahi (3%).
Abe Mizrahi and Michael Sullivan, Calculus and Analytic Geometry,
2nd ed, (Belmont, CA: Wadsworth inc, 1986); Edwin Purcell and Dale
Varberg, Calculus with Analytic Geometry, 5th ed (Englewood Cliffs,
New Jersey: Prentice-Hall, Inc, 1987); Sherman K. Stein, Calculus
and Analytic Geometry (New York: McGraw-Hill Book Co, 1973); Al
Stein, Calculus and Analytic Geometry, 2nd ed (Santa Monica, CA:
Goodyear Publishing, Inc., 1979); Louis Leithold, The Calculus with
Analytic Geometry, 5th ed (NYL Harper & Row Publ., 1986).

21 Alberto Obrecht, “Algunas consideraciones sobre el término medio”

en Poenish Op. cit (5), 2-6; Alberto Obrecht, “Teoria de las mareas” en
Poenish Op. cit (5), 146-153.

22Stephen G. Brush, The Kind of Motion We Call Heat: A History of

the Kinetic Theory of Gases in the 19th Century 2 vols., (Amsterdam:
North-Holland Publishing Co, 1976); Friederich Hund, The History of
Quantum Theory. transl. Gordon Reece (New York: Harper & Row,
1974); Rancis L. Friedman and Leo Sartori, The Classical Atom,
(Reading, MA: Addison-Wesley Publishing Co, 1965); A. d’Abro,
The Rise of the New Physics: Its Mathematical and Physical Theories,
2 vols., (New York: Dover Publications, 1951); Martin Goldstein and
Inge F. Goldstein, The Refrigerator and the Universe: Understanding
the Laws of Entropy (Cambridge: Harvard University Press, 1993);
David Lindley, Bolztmann's Atom: The Great Debate That Launched
a Revolution in Physics (New York: The Free Press, 2001); A. J. Kox,
“H. A. Lorentz’s Contributions to Kinetic Gas Theory,” Annals of
Science 47 (1990), 591-606; David Cahan, “From Dust Figures to the
Kinetic Theory of Gases: August Kundt and the Changing Nature of
Experimental Physics in the 1860’s and 1870’s,” Annals of Science 47
(1990), 151-172; Pehna Maria Cardoso Diaz, “Clausius and Maxwell:
The Statistics of Molecular Collisions (1857-1862)” Annals of Science
51, 3 (1944), 249-262.

Su primer trabajo se basoé en las formulas de Plateau sobre las fuerzas
capilarias en una membrana, mientras que el segundo trabajo de
Obrecht presumi6 que las fuerzas de la superficie terrenal se afectaria
por una capa solida muy fina y flotante.

Z4Alberto Obrecht, “De la figura” 138-145; Alberto Obrecht, Nueva

Teoria de la Figura de los Cuerpos Celestes (Santiago de Chile:
Imprenta, Litografia, i Encuadernacion Barcelona, 1914). Es que
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Obrecht se robd el modelo de 1914 del fundador de la teoria de
platos tectonicos? Es imposible afirmarlo, aunque ciertamente le
hubiese dado al trabajo mas apoyo. Estos modelos estaban ‘en el
aire’, particularmente en Alemania. En 1910, Frank B. Taylor habia
aludido a la idea de la deriva de los continentes, pero no desarrollo
la teoria. El estaba preocupado principalmente con las montanas
del medio Atlantico. Aunque el libro de Wegner no aparecié hasta
el 1915, su primer papel sobre estas teorias aparecido en 1912 en
Geologische Rundschau. Martin Schwarzbach, Alfred Wegner: The
Father of Continental Drift (Madison, Wisconsin: Science Tech Inc,
1986), chpts. 2-3.

2330brecht, “De la figura”, 139, 141, 145. Arthur D. Butterfield, 4
History of the Determination of the Figure of the Earth from Arc
Measurements (Worcester, MA: The Davis Press, 1906); James R.
Smith, From Plane to Spheroid: Determining the Figure of the Earth
from 3000 B.C. to the 18th Century Lapland and Peruvian Survey
Expeditions (Rancho Cardova, CA: Landmark Enterprises, 1986).

B Clairaut” Dictionary of Scientific Biography, ed. Charles Coulston
Gillispie, vols. 3-4, (New York: Scribner, 1970),281-286; Charles
Coulston Gillispie, Science and Polity in France at the end of the old
regime (Princeton, New Jersey: Princeton University Press, 1980),
112-113; Antonio Lafuente and Antonio J. Delgado, La geometricazion
de la tierra: Observaciones y resultados de la Expedicion Geodésica
(Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 1984);
Frank D. Stacey, Physics of the Earth (New York: John Wiley & Son,
1969) 21, 25, 47; George D. Garland, Introduction to Geophysics:
Mantle, Core, and Crust (Philadelphia: W. B. Saunders Co, 1971),
chpt. 11; J. A. Jacobs, R. D. Russell, J. Tuzo Wilson, Physics and
Geology (New York: McGraw-Hill Book & co, 1959), appendix
B, “Clairaut’s Theorem” (p387-389); 1. Todhunter, A History of the
Mathematical Theories of Attraction and The Figure of the Earth
From the time of Newton to that of Laplace, reprint 1873, (New York:
Dover Publications, Inc., 1873), 83-93, 189-231.

7E] tratamiento de Clairaut fue mucho mas detallado, consistiendo
en 304 paginas de formulaciones y exposicion. Clairaut no puso sus
ideas en la misma configuracion matematica como lo habia hecho
Obrecht. Aunque ciertamente el primero habia sido el fundador se
estos principios, su expresion moderna parece haber sido desarrollada
en 1793 por D’ Alembert, quien irénicamente criticd muy injustamente
a Clairaut.

La ecuacién fundamental de D’ Alembert era:
f(m)= (w2/27)-(M/27th2)
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donde w= velocidad angular de rotacion
h = distancia desde el centro del elipsoide
M = masa del cuerpo

Que también significaba, bajo ciertas condiciones, que

w2/2m= 3M/27th3

que igualaba a
w2h3 3\

Se deberia de notar que el adelanto general hecho por D’Alembert
y Clairaut se atribuye en parte al alto estado de la ciencia francesa
durante el siglo dieciocho—en comparacion con el estado de la fisica
teorética francesa hacia el final del siglo diecinueve (la época de
Obrecht). Todhunter, I, 389, 392.

Z¥Todhunter, I, 229, 201.

29 Las diferencias no son causadas por la habilidad humana, sino
principalmente por el ambiente institucional que le rodea.

20 Aunque muchos estudios explican como esto particularmente cierto
para el practicante de la historia natural, podemos observar que aplica
igualmente al fisico teorico. Lucille Brockway, Science and Colonial
Expansion: The Role of the British Royal Botanic Gardens (New York:
Academic Press, 1979); Susan Sheets-Pyenson, Cathedrals of Science:
The Development of Colonial Natural History Museums during the
Late Nineteenth Century (Montreal: McGill-Queens University Press,
1988); Daniel R. Headrick, The Tentacles of Progress: Technology
Transfer in the Age of Imperialism, 1850-1940 (New York: Oxford
University Press, 1988).

2'También podriamos usar la explicacion de una cierta vanidad y
obstinacion de Obrecht, pero est realmente no encajaria con los hechos
de su personalidad. Obrecht tenia el respeto y la admiracion de sus
colegas chilenos, y no hubiese necesitado mas impetu emocional.

22En contraste al el elitismo especializado de la ciencia, la falta de
jerarquia de informacion en las humanidades significa que hay mas
competicion en cualquier tema—y por lo tanto una gran probabilidad
de refutacion.

2Lachaud, “Rapidez,” 117.

24John W. Servos, Physical Chemistry from Ostwald to Pauling: The
Making of a Science in America (Princeton, New Jersey: Princeton
University Press, 1990), 22-23. El término en ingles es “affinity
constants”.

25Tbid., 120-122.

246E] teorema de equiparticion explica que las propiedades de un gas no
se podian explicar solamente usando la mocion translacional de sus
molecular. En otras palabras, que la caracterizacion de un gas como
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un grupo de bolas de billar era una simplificacion exagerada para
el fenomeno. Uno tenia que asumir que las molecular tenian otros
‘grados de libertad’, o sea que ellas tenian movimientos rotacionales
y vibracionales a su vez. Una molécula no era ‘dura’ como una bola
de billar pero podia ‘absorber’ parte del momentum a la cual se le
impartia: K/H=3/2 x (y -1) o simplemente y = (n + 2)/n, donde n iguala
al numero de grados de libertad, K a la energia translacional, H a la
energia total de las moléculas de gas, y Y la proporcion de los calores
especificas. (La primera formula es la de Clausius.) Pero porque
las discrepancias entre la teoria y la observacion todavia existian,
Boltzmann habia propuesto un modelo molecular ‘elipsoidal’ con 5
grados de libertad. En otras palabras, las colisiones no podian afectar
el eje rotacional, lo cual se consideraba a unidad (n igualaria a 1 en
vez de 2). Los resultados teoricos de esta manera se habian convertido
para que tuviesen un mejor afin con los datos experimentales: 123 en
vez de los 1" previamente obtenidos.

27bid., 117-118.

8Joule habia calculado la velocidad de las moléculas de hidrogeno a
unos 60 grados de su calor especifico. Usando un modelo de tres
moléculas chocando contra entre si, este calculd que viajaban a unos
6,225 pies por segundo, dados en parte por la formula V(presion por
lado/ presion total). Emilio Segré, From Falling Bodies to Radio
Waves: Classical Physicists and Their Discoveries (New York: W. H.
Freeman and Co, 1984),217-9. Edward I. Davis, “Waterston, Rankine,
and Clausisus on the Kinetic Theory of Gases,” ISIS 61 (1970), 105-
6; David Cahan, “From Dust Figures to the Kinetic Theory of Gases:
August Kundt and the Changing Nature of Experimental Physics in
the 1860’s and 1870’s,” Annals of Science 47 (1990), 151-172.

29Stephen Toulmin and June Goodfield, The Architecture of Matter
(New York: Harper and Rowe, 1962), chpts. 11, 12; Aaron J. Ihde,
The Development of Modern Chemistry (New York: Harper and
Rowe, 1964), chpts. 15, 20; William H. Brock, The Norton History
of Chemistry (New York: W. W. Norton, 1992), chpt. 10; Charlton,
D.G. Positivist Thought in France during the Second Empire (Oxford:
Clerendon Press, 1959), chpt. 1; John Stuart Mill. Auguste Comte and
Positivism. reprint, (Ann Arbor: University of Michigan Press, 1961);
Lucien Levy-Bruhl. History of Modern Philosophy in France. reprint,
(Chicago: Open Court Publishing Co, 1924) 352-4; John Theodore
Merz. A History of European Thought in the Nineteenth Century. 4
vols., (New York: Dover Publishing Co., 1965), 182-3.

208, Chandrasekhar, Truth and Beauty: Aesthetics and Motivations in
Science (Chicago: The University of Chicago Press, 1987). El bien
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reconocido dicho de Einstein, que ‘Dios no jugaba a los dados” aludia
a este principio.

B1bid.

22 Solamente al aceptar estas discrepancias (anomalias) era que los
cientificos podian llegar a nuevo territorio y a una tierra firme
intelectual.

233 Louis de Broglie, The Revolution in Physics: A Non-mathematical
Survey of Quanta, transl. Ralph W. Niemeyer (New York: Noonday
Press, 1953), 119-121, 301; Abraham Pais, ‘Subtle is the Lord...’:
The Science and the Life of Albert Einstein (Oxford: Clarendon Press,
1982), 389-401.

23E] tubo catddico “Wehnelt” es casi idéntico al de Thomson. Ziegler
nunca menciona el trabajo de Thomson Wilh. Ziegler, “Aplicaciones
del tubo de rayos catdédicos de Wehnelt,” AUC 143 (Jan-Feb 1919),
77-91; Luis Zegers, “Las ciencias fisicas i la radio-actividad,” AUC
119 (July-Dec, 1906).

23A. Tafelmacher, “Sobre El Teorema de Fermat” 4UC 82 (Nov-Apr
1892-1893),415-437; Luis L. Zegers, “Los Progresos de la electricidad
iel descubrimiento del Profesor Roentgen,” AUC 98 (July - Dec 1897),
881-904; Carlos Wargny, “Historia de las matematicas” AUC 121
(July- Dec1907); unkown, “Las ciencias fisicas i la radio-actividad,”
AUC 119 (July-Dec, 1906), 35-61; Wilh. Ziegler, “Aplicaciones del
tubo de rayos catddicos de Wehnelt,” AUC 143 (Jan-Feb 1919), 77-
91; Don Ernique D61l , “Discurso de incorporacion a la Facultad de
Ciencias Fisicas i Matematicas de la Universidad de Chile” AUC 146,
78 (Jan-Feb 1920), 3-43.

2En sus reportes, Obrecht, Ristenpart, Curtis, y un numero de
cientificos alemanes se quejaron sobre el estado pobre de las
matematicas en Chile. Patricio Martens, “La Fisica en Chile”, en Las
actividades de investigacion y desarrollo en Chile: una vision de la
comunidad cientifica nacional, ed. Igor Saavedra, and Haime Lavados
Montes, (Santiago: Ediciones CPU, 1981), 27-33; Igor Saavedra,
“Antecedentes acerca de la historia de la fisica en Chile” Boletin de
la Academia Chilena de la Historia 49, 93 (1982), 219-232. Estos
dos son los autores mas confiables en su disciplina, y son en cierto
sentidos recursos primarios. El mismo Saavedra participé en muchos
de estos cambios.

257 Agusto Knudsen, “Fundacion de la energética racional por la deduccion
de la ecuaciones cinéticas de Newton de principios energéticos
puros,” en Poenish, 190-199; Salina Arayas, passim; Charles A. Hale,
The Transformation of Liberalism in Nineteenth Century México
(Princeton: Princeton University Press, 1989) passim.
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2¥No es muy dificil imaginarse hoy en dia quejas parecidas sobre la
orientacion comercial dentro de las universidades de América del
Norte.

2°Philip C. Jessup. Elihu Root (New York: Dodd, Mead and Co., 1938),
288.

260E] parasitismo colonial Espafiol fue severamente atacado por varios
chilenos durante el siglo diecinueve, algunos con mas precision que
otros. Jose V. Lastarria, “Investigaciones sobre la influencia social
de la conquista i del sistema colonial de los Espafioles en Chile,”
en Obras Completas Alejandro Fuenzalida Grandon, ed., vol. 7,
(Santiago, Chile: Litografia i Encuadernacion Barcelona, 1906);
Francisco Bilbao. La America en Peligro reimpresion (Santiago
de Chile: Ediciones Ercilla, 1941); Simon Lipp, Three Chilean
Thinkers: Francisco Bilbao, Valentin Letelier, and Enrique Molina
(Waterloo, Canada: McGill University, 1975); Francisco Jose Moreno,
Legitimacy and Stability in Latin America: A study of Chilean Political
Culture (New York: New York University Press, 1969).

! Hondas de sonido medidas por un tubo catddico en Chile, 1919.
Wilh. Ziegler, “Aplicaciones del tubo de rayos catodicos de Wehnelt,”
AUC 143 (Jan-Feb 1919), 77-91; Luis L. Zegers, “Los Progresos de la
electricidad i el descubrimiento del Profesor Roentgen,” 4UC 98 (July
- Dec 1897), 881-904.

202E] poder aumentaba del estado aleman como resultado de sus avances
cientificos y tecnologicos desde la mitad del siglo diecinueve se sintio
incrementalmente por el mundo. Esta fuerza nacional también pudo
afectar su actitud hacia Chile, un estado relativamente pequefio y
periférico.

»3Esto sugiere la pregunta interesante de causalidad historica. Se
pueden encontrar muchas razones particulares para explicar la
falta de participacion para cada nacion. Significara esto que los
mismos factores afectaban a todos por igual, o que eran en cada
caso diferentes? Es dificil de contestar dado el estado corriente de la
investigacion historica.

24K raugh, op. cit. (19).

2658 la biografia de Ramon y Cajal, un medico premiado con el Nobel,
provee alguna indicacion del estado general de la ciencia espafiola, se
puede decir que solamente los mas persistentes y los que practicaban
las ciencias mas simples quizas podrian contribuir al conocimiento
mundial cientifico. De otra manera, se les hubiese hecho imposible ya
que carecian de los recursos financieros e intelectuales para desarrollar
ese trabajo. Dorothy F. Cannon, Explorer of the Human Brain : The
Life of Santiago Ramon y Cajal, 1852-1934 (New York: Henry
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Schuman, 1949)

26]. 'W. Herivel, “Aspects of French Theoretical Physics in the
Nineteenth Century,” British Journal for the History of Science 3, 10
(1966), 109-132; G Guiliani and P. Marazzini, “The Italian Physics
Community and the Crisis of Classical Physics: New Radiations,
Quanta, and Relativity (1896-1925), Annals of Science 51, 4 (1994),
355-390; M. Valera, “La fisica en Espafia durante el primer tercio del
siglo XX,” Liull 5 (1983), 149-173; Luis Afredo Baratas Dias, Joaquin
Fernandez Perez, “La ensenanza universitaria de las ciencias naturales
durante la Restauracion y su reforma en los primeros afos del Siglo
XX,” Liull 15 (1992), 7-34; Carlos Lopez Fernandez, “Analisis
tematico de la produccion en fisica recogida en los Anales de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica durante el periodo (1940-
1975),” Liull 9 (1986), 105-126; Carlos Lopez Fernandez and Manuel
Valera Candel, “Estudio Bibliométrico-multivariante de los articulos
de fisica publicados en los Anales de la Real Sociedad Espanola de
Fisica y Quimica durante el Periodo Franquista (1940-1975),” Llull
6 (1983), 37-56; R. W. Home, “The Beginnings of an Australian
Physics Community,” in Scientific Colonialism: A Cross-Cultural
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acido nitrico, NHO3. Es curioso notar que algunas de estas reacciones
eran parecidas a aquellas usadas para obtener explosivos como el TNT
lo cual se hace de una mezcla de acido nitrico con benceno y acido

sulfurico.
38La presentacion actual es mucho mas complicada que de lo que se

describe aqui. Como va mas aya de los propositos inmediatos, un
detallado analisis no se hara.

39Esto quizas es parecido a aquellos que argumentan que los estudios de
la computadoras dan luz a los procesos mentales--una analogia quizas
mas apropiada.

3%Horacio Damianovich, “Aplicaciones experimentales 4 la biologia de
la propiedades de las soluciones coloidales,” en Diaz Ossa, 283-291;
Horacio Damianovich, “Influencia de las soluciones coloidales de
materias colorantes sobre la germinacion,” en Diaz Ossa, 292-296;
Horacio Damianovich, “Accion de las soluciones coloidales de ciertas
materias colorantes sobre los micro-organismos, “ en Diaz Ossa, 296-
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298.

3!Trevor J. Pinch and Wiebe E. Bijker, “The social construction of facts
and artifacts: or how the sociology of science and the sociology of
technology might benefit each other,” en Wiebe E. Bijker, Thomas
P. Huges, and Trevor J. Pinch, eds., The Social Construction of
Technological Systems (Cambridge, MA: MIT Press, 1987), 17-50;
Trevor Pinch, “The social construction of technology: a review,” en
Robert Fox, ed., Technological Change: Methods and Themes in the
History of Technology (Amsterdam: Harwood, 1006), 17-35; Robert
Kline and Trevor Pinch, Users as agents of technological change:
The social construction of the automobile in rural United States,”
Technology and Culture 37 (1996), 763-95

352], Stanley Clark, The Oil Century: From Drake Well to the Conservation
Era (Norman: University of Oklahoma Press, 1958), 125-129;
Naciones Unidas, La Industria del Petroleo en America Latina: Notas
sobre su Evolucion Reciente y Perspectivas (Nueva York: Naciones
Unidas, 1973). 73; George Philip, Oil and Politics in Latin America:
Nationalist Movements and State Companies (Cambridge: Cambridge
University Press, 1982), 46-47.

3%Ernesto Longobardi, “Manifestaciones del petrdleo en la Republica
Argnetina,” en Diaz Ossa, 198-204.

33#’Some observers have expressed doubts as to whether this [Rivadavia]
find really was accidental and there was certainly an air of mystery
surrounding its immediate circumstances. Whatever the truth of the
matter...” Obviamente el autor no esta muy seguro sobre los métodos
usados para detectar estos recursos antes de nuestra avanzada era
electrénica. Philips, 162.

3%Herrero Ducloux, “Hidrologia Agricola é Industrial de la Republica
Argentina,” en Diaz Ossa, 5-38; Dr. Enrique Herrero Ducloux and
Prof. L. Herrero Ducloux, “Las aguas minerales de los valles de
Hualfin y otros de la provincia de Catamarca,” en Diaz Ossa, 57-
106; Doctor Jorge Magnin, “Sobre un método de dosaje de sulfatos
y de toda otra substancia precipitable, por emdio de las densidades;
aplicable especialmetne 4 las que son de dificil filtracion,”’en Diaz
Ossa, 246-248.

3%Longobardi escribié que, “En muchos puntos se puede ver como el
petrdleo gotea de las rocas bituminosas y se infiltra en otras capas que
alternan con las calizas...” El tambien cito a F Correa, “el petroleo
aparece en forma de exudaciones en distintos puntos de la quebrada..”
Longobardi, 200.

37Las reservas probadas de Salta eran 2.8 M metros ctbicos en 1967.
U.N., Industria Petrolera en America Latina, 73.
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38Clarke, 129; Agusto Bunge, La Guerra del Pétroleo en la Argentina
(Buenos Aires: Imprenta La Rafica, 1937), 61-6; 98; Longobardi,
199;

3¥Clark, ix.

3%Jonathan C. Brown, Oil and Revolution in Meéxico (Berkeley:
University of California Press, 1993), passim.

*1Verse la discusion en la introduccion.

3Independientemente de como juzguemos tales politicas, era claro
que ellas habian tenido un impacto favorable en que la difusion de
sus ciudadanos era casi el igual de la difusion de la ciencia moderna.
Como los CCPAs, esto ayudo establecer las fundaciones cientificas
de la nacion, aunque no parece haber revolucionado la mentalidad
cientifica de Chile. En este sentido, ambas influencias extranjeras,
la de los EE UU y Alemania, fueron complementarias en Chile--
particularmente asi cuando se considera que los EE UU habia prestado
sus propios modelos de su contraparte europeo (Alemania).

33Se podria argumentar que los mas grandes beneficio de tales
intercambio se otorgaron no a las naciones con una paridad cientifica
cercana a los EE UU pero sino las naciones mas cientificamente
atrasadas. Irdnicamente, era precisamente los lazos fuertes que
Chile tenia con la Alemania que tendia a subestimar el valor de los
intercambios porque tales ideas no eran tan ‘nuevas’ como serian de
otra manera (por ejemplo, si fuesen la primera contacto con estas
ideas). Como hemos visto previamente, muchas de estas ideas se
habian esparcido por medio de revistas locales escritas por inmigrantes
alemanes como Luis Zegers o “Federico” Ristenpart. Hasta se podria
argumentar que como los EE UU sacaba sus recursos cientificos de la
Alemania, tales intercambios en los CCPAs eran meramente ‘usados’
cuando Chile ya habia estado recibiendo sus ideas directamente de
su punto de origen. Este argumento es una simplificacion porque en
algunas disciplinas cientificas, como la astronomia, los EU habian sido
productores originales, y en este sentido las presentaciones de Curtis
y Michelson no deberian de ser subestimadas. Cualquiera que sea el
caso, los que se iba a beneficiar mas de los CCPAs paraddjicamente
no eran los que estaban a punto de su “levantamiento” cientifico, sino
aquellos que no tenian ninguna oportunidad de hacerlo. La razén era
porque obtenian una idea por lo menos de que tipo de obstaculos y
sofisticacion enfrentaban.

3%4La participacion de Argentina en el 1CCPA demuestra que su quimica
parece ya haberse “levantado” antes del congreso. Sus presentaciones
en la quimica coloidal tenian ese rasgo vivo de una disciplina joven
e energética. El fuerte estimulo por el estado, habia creado una
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empresa cientifica dindmica. Jos¢ Babini, Historia de la ciencia en la
Argentina (Buenos Aires: Ediciones Solar, 1986), chpt 3; Horacio H.
Camacho, Las ciencias naturales en la Universidad de Buenos Aires:
Estudio historico (Buenos Aires: Eudeba Editorial Universitaria de
Buenos Aires, 1971), 77-85; Lewis Pyenson, Cultural Imperialism
and Exact Sciences: German Expansion Overseas, 1900-1930 (New
York: Peter Lang, 1986), chpt 3. Babini actualmente caracteriza la
primera década del siglo veinte como una de ‘decada’, a pesar del su
florecimiento durante el ltimo tercio del siglo anterior. Pero es claro
que estos avances habian tenido efectos beneficiosos al contenido
de la quimica aregentina, como se podia ver con cientificos como
Diamanovich.

36La escasez de informacion no provee suficiente informacioén para
apropiadamente clasificarlo.

3%Pero la fisica en Australia habia sido estimulada por su economia, como
Todd claramente demuestra. Jan Todd, “Science at the Periphery: An
Interpretation of Australian Scientific and Technological Dependency
and Development Prior to 1914, Annals of Science 50, 1 (1993),
33-58; Jan Todd, Colonial Technology: Science and the Transfer of
Innovation to Australia. (Cambridge: Cambridge University Press,
1995).

37E] estimulos econdmico de la ciencia en general podria se puede
también observar claramente en el caso de Argentina. Mientras
que se podria argumentar que lo tedrico no fue enfatizado en sus
investigaciones, la mayoria de las investigaciones quimicas en la
Alemania también no habian sido de naturaleza teorética.

3%8nkster, passim.

3%TLewis Pyenson, “The Incomplete Transmission of a European
Image: Physics at Greater Buenos Aires and Montreal, 1890-
1920,” Proceedings of the American Philosophical Society 2, 122
(April 1978), 92-114. Este articulos es un articulo muy valuable,
y las similitudes entre los dos paises son muchos. Enfocando
principalmente en sus instituciones educacionales, Pyenson demuestra
como un programa de fisica fue establecido en 1909, climatizo en
1913, pero después rapidamente decay6. Las causes por su historia
eran: la falta de apreciacion por la investigacion basica, un sobre
énfasis en lo practico, faltas de recursos econdmicos, la fisica
definida como ingenieria, etcétera. Los alemanes quienes viajaron
a Argentina vieron sus posiciones como temporaneas, y formaron
numerosas organizaciones alemanas de naturaleza cientifica. A pesar
del surge inicial de actividad, la disciplina en verdad no empezaria
hasta la Segunda Guerra Mundial cuando se formo la Sociedad de
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la Fisica Argentina. Como habia ocurrido en Chile, los quimicos
hicieron mucho mejor que los fisicos. Aunque Pyenson sugiere ideas
sugestivas, el no explora estas en sus libros. “One theme concerns
whether, and if so to what extent, economic factors May accelerate
or retard the institutionalization of physics.” (p114) En su Cultural
Imperialism and Exact Sciences, este implica que la disciplina era
una empresa ‘no-econdmicas’, sugiriendo un numero de dificultades
con sus métodos sobre la fisica. (p.xiii) Aunque el estimulo quizas
estuvo ahi, no es tan obvio y facil de demostrar o argumentar como es
la quimica.

37%Paolo Palladino and Michael Worboys, “Critiques and Contentions:
Science and Imperialism,” Isis 84 (1993), 91-102. EI modelo de
tres ejes de Pyenson no es un ‘modelo’ pero simplemente factores
que considerar en un analisis. Como Basalla, este no provee el
mecanismo de tal intercambio. Lewis Pyenson, “Pure Learning and
Political Economy: Science and European Expansion in the Age of
Imperialism, “ en New Trends in the History of Science: Proceeding of
a conference held at the University of Utrecht, R. P. W. Visser et. al.,
274-278 (Amsterdam: Rodopi, 1989).

3 George Basalla, “The Spread of Western Science,” Science 156 (1967),
611-622; Jorge Bartolucci, “Formacion tardia de las comunidades
cientificas. El caso de los astronomos mexicanos,” Quipu (Sept-Dec
1991), 361-77; Roy MacLeod, “On Visiting the ‘Moving Metropolis’:
Reflections on the Architecture of Imperial Science, “ en Scientific
Colonialism: A Cross-Cultural Comparison., ed. Nathan Reingold
and Marc Rothberg (Washington DC: Smithsonian Institution, 1987),
217-247; David Wade Chambers, “Period and Process in Colonial and
National Science, “ en Reingold, 297-321; lan Inkster, “Scientific
Enterprise and the Colonial ‘Model’: Observations on Australian
Experience in Historical Context,” Social Studies of Science 15
(1985), 677-704; Rainald von Gizycki, “Centre and Periphery in
the International Scientific Community: Germany, France and Great
Britain in the 19th Century,” Minerva 21 (1973), 474-494.

32R.G.A. Dolby, “The Transmission of Science,” History of Science 15
(1977), 1-43.

BLynn White, Medieval Technology and Social Change (Oxford:
Oxford University Press, 1962).

3%4Para entender los bajos niveles de profesionalizacion al principio
del siglo, verse Roberto A. Ferrari, “Un caso de difusion de nuestra
ciencia: Presencia de cientificos alemanes en el Instituto Nacional del
Profesorado Secundario (1906-1915) y de sus discipulos en la Facultad
de Quimica Industrial de Santa Fe (1920-1955),” Saber y Tiempo 4, 1
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(1997), 424; José Jeronimo De Alencar Alves, “Novos paradigmas da
ciéncia e os engheneiros cientistas no Brasil de inicio do século XX,”
Quipu 12,3 (Sept-Oct 1999), 333-342; Irina Podgorny, “Desde la tierra
donde los monstruos aun no tienen nombre. El ordenamiento de la
naturaleza a través de los museos y de la ciencia en la Confederacion
Argentina,” Quipu 12,2 (May-Aug 1999), 167-186; Heloisa Maria
Bertol Domingues, “As Demandas Cientificas e a Participagdo do
Brasil nas Exposi¢des Internacionais do Séculos XIX,” Quipu 12,2
(May-Aug 1999), 217-230; Jacqueline Fortes and Larissa Adler
Lomnitz, Becoming a Scientist in México: The Challenge of Creating
a Scientific Community in an Underdeveloped Country (University
Park, Penn: Pennsylvania State University Press, 1994), chpt 1.
3Beer, 37; A. R. Hall, “Medicine and the Royal Society,” en Medicine
in Seventeenth Century England: A symposium held at UCLA in honor
of C. D. O’Malley, ed. Allen G Debus, 153-174 (Berkeley: University
of California Press, 1974). La alegacion es un tipo de anacronismo en
que uno no puede entrar a la disciplina si todavia no existe, como era
el caso durante la Revolucion Cientifica. Pero hay un paralelismo con
el caso de América Latina en que los médicos eran prominentes en su
desarrollo. Este papel importante de los doctores en la innovacion
y difusion de la ciencia no parece haber estudiado detalladamente.
Como ciudadanos con un relativamente alto estatus social e ingresos
viviendo en sociedades donde la ciencia todavia no recibia apoyo
estatal, sus funciones parecen haber sido critica en su introduccion.
Otra vez, lo mismo es el caso con América Latina, pero por razones
un poco diferentes.
3Dr. Emilio R Conio, “Primer Congreso Cientifico Latino Americano,”
en Anales de la Sociedad Cientifica Argentina 83 (1917), 254.
37Segunda Reunién del Congreso Cientifico Latino Americano
(Montevideo), Parte I-Organizacion y Resultados Generales del
Congreso (Montevideo: Tip y Enc. Libro Inglés, 1901), 13-14, 55-70.
3El mucho mas grande comité de 181 miembros tenis un total de 53
doctores, 44 abogados, y 36 ingenieros. Las asociaciones cientificas
de Venezuela en el 3CCLA incluyeron a: La Universidad Central,
La Academia Venezolana, Académica Nacional de la Historia,
Universidad de los Andes, Universidad de Zulia, Colegio de Médicos,
Colegio de Abogados, Colegio de Ingenieros, Escuela Nacional
de Ingenieria. Dr. Antonio de Paula Freitas, ed., Relatorio Geral,
Terceira Reunido do Congresso Scientifico Latino-Americano (Rio
de Janeiro: Impressa Nacional, 1906), 56-72; 3LASC, lo Boletim:
Trabajlhos Preparatorios ate 31 de dezembro de 1903, Terceira
Reunido do Congresso Scientifico Latino-Americano(Rio de Janeiro:
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Imprenta Nacional, 1904), 37.

3PEduardo Poirier, Reseiia General del 4.0 Congreso Cientifico (1.0
Pan-Americano) (Santiago de Chile: Imp. Lit. y Enc. Barcelona,
1915), 2-3.

0L a revista fue analizada en los siguientes afnos: 1900-1905, 1912,
1915, 1919, 1921, 1922, 1930.

31Uno podria haber estado correcto al decir que hubo la misma
oportunidad de encontrar un cientifico entre los chilenos como
localizar un humanista entre los alemanes; generalmente no ocurria en
ninguno de los casos.

*¥Estos nimeros son parecidos a los de los EE UU hoy, y sugiere una
cierta “latino americanizaciéon”. Hubo una disminucion gradual del
numero de doctorados en las ciencias otorgados a norte americanos
anglo-sajones, seguido a la misma vez por un incremento en aquellos
otorgados a estudiantes del extranjero quienes recibieron 44% y
24% en la ingenieria y ciencia respectivamente (1988). Aunque los
diplomas cientificos hacian un 30% del total al nivel universitario en
1990, estas cifras son ilusorias porque incluyen a la ingenieria--que
era uno de los diplomas mas favorecidos a un 28%, seguidos por el
legal en 19%. Aquellos con diplomas cientificos solamente hacian
un 6% en 1990. National Science Board, Science and Engineering
Indicators, Tenth Edition (Washington DC, NSB, 1991), chpt 2;
Task Force on Women, Minorities, and the Handicapped in Science
and Technology, Changing America: The New Face of Science and
Engineering (Washington DC: Task Force on Women, Minorities, and
the Handicapped in Science and Technology , 1988), 32.

38E] analisis cubre los siguientes afios: 1890-2, 1900-1904, 1919-1921.

3L os porcentajes para la ciencia no incluyen a la medicina y la
tecnologia. Esta Imprenta se debe la las propensiones culturales que
tan radicalmente difieren con la de los EE UU en donde la ciencia y la
tecnologia histéricamente han referido a algun tipo de investigacion
cientifica. Las clasificaciones en los Anales no fueron dividian tan
ampliamente, y en vez fueron dividas entre las “ciencias naturales”,
“biologia”, “quimica”, and “matematicas”. “Farmacéutica” no fue
localizada bajo una categoria cientifica, y en vez fue puesta bajo la
“medicina.”

3Leo S Rowe, “The Pan-American Scientific Congress,” The American
Review of Reviews 39 (May 1909), 597, 600.

361PASC, Segundo Boletin, 19; 3LASC, Relatorio Geral, 181-2.

87Poirer, Resenia General, 29, 37, 40; Poirer, Chile en 1908, 13. Lisoni
habia sido un abogado.

32LASC, Organizacion y resultados, 83-100.
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3% Antonio Ceriotti, “Enrique Herrero Ducloux,” Revista de la Facultad
de Ciencias Quimicas: Quimicay Farmacia 8, 1(1933), 19.

¥02LASC, Organizacion y resultados, 66-67. Ttalics by Cobos.

¥1Pero uno tiene que distinguir entre la practica de la ciencia y la
motivacion interna-sicoldgica del cientifico.  Obviamente que
Kepler o Newton fueron motivados por un estimulo emocional cuasi-
religiosos no necesariamente significa que ellos necesariamente la
practicaron ineptamente. Es probable que, sin la presencia de fuertes
estimulos econdmicos, la ciencia tendria que haber sido estimulada
por la busqueda religiosa de la verdad en la naturaleza. Parece haber
sido algo tipico de la época en que se podia observar en los EE UU y
la Alemania también. La revista “The Monist” habia sido una revista
cientifica prominente. 2LASC, Organizacion y resultados, 65-70

32Smith escribio que laindustrianitreria, “habia sido el tema predominante
de las deliberaciones en la seccion.” Woodworth noto que algunas
disciplinas ni habian sido estudiadas, tal como la geomorfologia o la
petrografia. Este también comento que las naciones latinoamericanas
no habian establecido organizaciones oficiales para el estudio de los
recursos minerales. Report of the Delegates of the United States to the
Pan American Scientific Congress, held at Santiago, Chile December
25, 1908 to January 5, 1909. (Washington DC: U.S GPO, 1909) 26,
33-37.

3%H. D. Curtis, “Astronomical Problems of the Southern Hemisphere,”
en Matematicas Puras y Aplicadas, ed. Ricardo Poenish, vol 6,
Trabajos del cuarto Congreso Cientifico (1.0 Pan-Americano
celebrado en Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 (Santiago
de Chile: Imp. Enc. y Lit. Barcelona, 1910), 154-164.

343LASC, Relatorio Geral, 188-203.

35Sharon Traweek, “Kokusaika, Gaiatsu, and Bachigai: Japanese
Physicist’s Strategies for Moving into the International Political
Economy of Science,” en Naked Science: Anthropological Inquiry
into Boundaries, Power, and Knowledge, ed. Laura Nader, (New
York: Routledge, 1992), 174-201; Dolby, 16, 21, 23; Maurice
Crosland, “History of Science in a National Context” BJHS 10, 35
(1977), 95-113

3%Poirer, Reseria General, 55-58.

370tra vez, la pregunta surge sobre nuestra definiciones. Si uno ve
a la fisicoquimica principalmente dentro de la fisica, entonces uno
tendria que hacer el argumento que la fisica exitosamente se difundié
dentro de la region; pero si restringimos nuestra definicion dentro de
la quimica, entonces uno tendria que argumentar que no lo hizo. Pero
tal argumentacion parece algo trivial.
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LASC, Organizacion y resultados, 204; Domingo Garibaldi,
“Relaciones entre la densidad de algunos cuerpos liquido o sélidos y
su peso molecular y atémico con relacion al hidrogeno tomado como
unidad.”en ibid., 92.

3Pero existen problemas con esta interpretacion dado que el consenso
académico sobre las opiniones de Michelson todavia no se ha
establecido. Algunos argumentan que este nunca crey6 que la fisica
estaba completa. Op. cit. (91).

40Chile ante el Congreso Internacional, 62; 2LASC, Organizacion y
resultados, 58-61; Aguinaga, 4; Outes, La Universidad Nacional, 30.

401 Quizas es lo opuesto--una reaccion defensiva a esta diferencia.

42Qutes habia criticado gravemente la entrada de los EE UU temiendo
que inhibitarian la participacion local dado al estado inferior.
El también ataco a muchos académicos europeos quien habian
erroneamente creido que estos habian sido los primeros en exponer
tales ideas sin primero haber consultado estudios locales. En otras
palabras, Outes argumentd que los cientificos metropolitanos eran
injustamente etnocentristas, y que no le daban el reconocimiento
propio a la ciencia local. El no habia sido el tinico. Hasta el Dr.
Francisco Soca dijo que los centros de la ciencia habian ignorado a
los pocos cientificos creados, “isso permanencia ignorado nos centros
de onde sahiam.” Agusto Vicuna, secretario del comité organizador
del 1CCPA, creia que los latinoamericanos habian tenido, “falsas
ideas que nos han mantenidos por casi un siglo sujetos a la esclavitud
cientifica dominada por Europa y influencidandonos con sus leyes,
costumbres, historia, y literatura.” El problema con este punto de
vista es que, para adelantarse, uno tenia que estar conectados de
alguna manera con estos centros. La mera lectura era insuficiente, y
la calidad del contacto personal hizo mucho para difundir el espiritu
y métodos en cual la investigacion cientifica se conduce. Outes,
La Universidad Nacional, 41-6; 3LASC, Relatorio Geral, 196;
Agusto Vicuna, “American and European Mentailty,” Bulletin of the
International Bureau of the American Republics (October 1908), 706;
Dolby, 26-7.

43Cuando comparamos este rasgo general de los CCPAs al desarrollo de
la ciencia en Europa, encontramos un desarrollo diferente donde las
definian mas limitadamente.

44Adas, Machines as the Measure of Men, passim.

45William H. McNeill, The Rise of the West: A History of the Human
Community (Chicago: University of Chicago Press, 1991), 734.

4%Una consecuencia de estas dinamicas historicas es que los factores mas
importantes sirviendo como fundacion de ‘causas necesarias’ tienden
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a ser olvidadas por académicos norteamericanos como Lawrence
Harrison al hace ataques culturalistas. Un énfasis inapropiado es
puesto sobre la cultura latinoamericana con respecto a tales ‘fracasos’-

-obviamente una critica etnocentrista. Si América Latina deberia de
tener los mismos objetivos y tipo de sociedad que los tiene América
del Norte es una pregunta completamente ignorada por ellos. Que
se perderd en el proceso? Mientras que ciertamente hay muchos
beneficios materiales, las perdidas culturales son completamente
ignoradas. Estos ciegamente presumen la virtud de la sociedad
norteamericana pero faltan de mencionar sus muchos problemas o los
costos sociales del progreso.

It should not be classified apart from the philosophical. Despite the
ease it would render the armchair historian’s task to do otherwise, too
much should not be attributed to philosophers and philosophies as
Bertrand Russell once wrote in his History of Western Philosophy.
“%Pero presumir su contrario seria también ironicamente ser

etnocentrista--una perspectiva incorrecta ‘entendiendo’ a otra
perspectiva incorrecta.

Lo opuesto parece haber sido el caso en los EE UU hoy en dia.
Parece haber un cambio de énfasis con respecto a la ciencia basica
y sus aplicaciones, mientras que previamente el enfoque principal
habia sido sobre las fundaciones cientifica de esta tecnologia, en
acuerdo con el esquema de Vannevar Bush. Este cambi6 de énfasis es
quizas sugestivo del problema, que la futura ‘industria de la ciencia’
norteamericana enfrentara.

#10Stephen Lockhart Fogg, “Positivism in Chile and its Impact on
Education, Development, and Economic Thought, 1870-1891.” Ph.d.
thesis., New York University, 1978., 41-4; Alejandro Fuenzalida
Grandon, Lastarriaisutiempo, 1817-1888: suvida, obras, e influencia
en el desarrollo politico e intelectual de Chile. vol. 2, (Santiago de
Chile: Imprenta, Litografia i Encuadernacion Barcelona, 1911), 42-3;
Julio G. Heise, Historia de Chile, El Periodo Parlamentario, 1861-
1925. vol 1., (Santiago de Chile: Editorial Andres Bello, 1974), 146.

“'Alan J. Rocke, The Quiet Revolution: Hermann Kolbe and the Science
of Organic Chemistry (Berkeley: University of California Press,
1993).

#“2Nancy Stepan, Beginnings of Brazilian Science: Oswaldo Cruz,
Medical Research and Policy, 1890-1920 (NY: Science History
Publications, 1981), Introduction.

“B3John W Servos, “Mathematics and the Physical Sciences in America,
1880-1930” Isis, 1986, 77: 611-629; National Science Board, Science
and Engineering Indicators, Tenth Edition (Washington DC, NSB,
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1991); Earl Smith and Joyce Tang, “Trends in Science and Engineering
Doctorate Production, 1973-1990,” Who Will Do Science: Educating
the Next Generation, Willie Perasons, Jr. and Alan Fechter, ed.
(Baltimore: Johns Hopkins University Press, 1994), chpt. 6; Betty M.
Vetter, “The Next Generation of Scientists and Engineers: Who’s in the
Pipeline,” en Who Will Do Science: Educating the Next Generation,
Willie Pearsons, Jr. and Alan Fechter, ed. (Baltimore: Johns Hopkins
University Press, 1994), chpt. 1.

“4Jeffrey A. Johnson, “Academic, Proletarian....Professional? Shaping

Professionalization for German Industrial Chemists, 1887-1920” en
Geoffrey Cocks and Konrad H. Jarausch, eds., German Professions,
1800-1950 (New York: Oxford University Press, 1990), passim; Fritz
Ringer, “The German Academic Community”, en Alexandra Oleson
and John Voss, eds., The Organization of knowledge in Modern
America, 18960-1920 (Baltimore: Johns Hopkins University Press,
1979), passim; Lynn Nyhart, “Teaching Community via Biology
in Wilhelmine Germany”, Draft. en “Science and Civil Society”
Conference, Madison, Wisconsin, April 13-16, 2000, passim; Fritz
Stern, Einstein’s German World (Prinecton, New Jersey: Princeton
University Press, 1999), passim.

45John Stuart Mill, Auguste Comte and Positivism. reprint (Ann Arbor:

University of Michigan Press, 1961); Andrew Abbott, The System of
the Professions: An Essay on the Division of Expert Labor (Chicago:
The University of Chicago Press, 1988). Ironicamente, Mill habia
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