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En la segunda década del siglo XIX, la reflexion sobre el ori-
gen de la nueva teoria “electro-magnética” produce una espe-
cie de mondlogo colectivo que plantea un lenguaje simbolico
pre-conceptual intra e interindividual implicado en un cam-
bio tedrico en la ciencia. Se trata de un proceso en el que
los cientificos que estaban involucrados con esta nueva teo-
ria, elaborando discursos explicativos del fendmeno elec-
tro-magnético desde representaciones individuales, algunos
desde un marco teorico establecido, mientras que otros tra-
taban de establecer un nuevo marco teérico creando sus pro-
pias representaciones del nuevo fendmeno. Los primeros lo
hacian en el marco de un lenguaje conceptual —expresado en
imagenes geométricas—, mientras que los segundos lo hacian
mediante representaciones simbolico-imaginativas propias,
lo cual, en este articulo, es considerado un lenguaje simbolico
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pre-conceptual, es decir, previo al lenguaje conceptual
que es desarrollado y empleado una vez que la nueva
teoria fue aceptada por la comunidad cientifica.

Para alcanzar el objetivo de analizar en este articulo
el significado epistemologico del lenguaje pre-concep-
tual simbolico-imaginativo como monologo colectivo
en el origen del cambio tedrico en ciencia, se reali-
20 (Rodriguez Salazar, 2015) una sintesis de las dos
grandes propuestas tedricas del célebre pero mal co-
nocido Jean Piaget —su teoria psicogenética del cono-
cimiento en general y su teoria sociogenética del co-
nocimiento cientifico en particular—, sintesis que fue
llevada a un caso particular de la historia de la ciencia:
la teorizacion del descubrimiento del ectromagnetismo
por John Christian @rsted, el inventor danés.

Paulatinamente, la sintesis basada en las dos pro-
puestas epistemoldgicas de Piaget, al ser aplicada al
analisis del trabajo experimental de @rsted, de mane-
ra co-evolutiva se fue transformando en una propuesta
epistemoldgica propia: la epistemologia de la imagina-
cion. Con esta propuesta epistemoldgica se analizaron
dos décadas del trabajo experimental de @rsted (Jelved,
Jackson & Knudsen, 1998), para explicar el desarrollo
de su teoria del conflicto eléctrico como un proceso de
estructuracion simbolico-imaginativa, el cual sometio a
consideracion de la comunidad cientifica. Con su teo-
ria del conflicto eléctrico, @rsted fue el punto de refe-
rencia del cambio conceptual de la electrostatica a la
electrodinamica, de la cual surgio un lenguaje pre-con-
ceptual que paulatinamente se consolidd en la nueva
teoria electro-magnética.

Dicha teoria no era la simple union de los dos con-
ceptos teoricos ya existentes: electricidad y magnetis-
mo, ya que la electricidad se comportaba como si fuera
un iman sin serlo. La electricidad, entonces, no podia
sequir siendo conceptuada de la manera en que lo habia
sido hasta ese momento, pues ya no era la electricidad
estatica que conocian, sino una electricidad en movi-
miento. Se trataba de una electrodinamica que ahora se
comportaba como si fuera un iman debido a la circula-
cion de las cargas en un circuito cerrado.

Para hablar del nuevo fendmeno “electro-magnéti-
€0” no se hacia referencia entonces a los fundamentos

teoricos que sustentaban ambos fenomenos por se-
parado, sino a las representaciones que se hacian del
comportamiento del nuevo fendmeno buscando darle
una estructura a partir de los resultados experimentales
obtenidos. Dicho comportamiento solo podia ser des-
crito mediante representaciones simbolico-imaginati-
vas de los experimentadores, las cuales adquirian un
caracter colectivo mediante la coordinacion interindivi-
dual de acciones evocadas mentalmente. Esto sucedia
al momento de que cada experimentador interesado en
el fendmeno, repetia y explicaba a su manera su propio
experimento, pero considerando los resultados previos
de otros experimentadores.

LA EXPERIENCIA SIMBOLICO-IMAGINATIVA EN EL
CAMBIO TEORICO EN CIENCIA

En el marco de la epistemologia de la imaginacion, se
plantea que el cambio tedrico en ciencia es producto de
las acciones evocadas de la experiencia simbolico-ima-
ginativa, expresada en un principio como una configura-
cion imaginaria de nuevas realidades posibles; un tipo de
experiencia que se entiende, en primera instancia, como
el proceso de darle forma en la imaginacion a algo no
existente, y en segunda instancia, el proceso de osten-
tarlo material y/o matematicamente para hacerlo inteli-
gible a la colectividad. Para ejemplificar esta propuesta
epistemologica, se hizo un resumen de las dos décadas
de experimentos a partir de 10s cuales @rsted desarrolld
su teoria del conflicto eléctrico, teoria acerca de la resis-
tencia de los cuerpos a la transmision de las descargas
eléctricas de la pila voltaica. Para ello @rsted utilizé un
alambre metalico como medio transmisor, al cual le co-
locd, en cada uno de sus extremos, los alambres que
estaban conectados a los polos positivo y negativo de la
pila. Lo que buscaba era laincandescencia en el alambre
metalico, generada por el conflicto de la descarga eléc-
trica en su transmision al interior del mismo.

La configuracion imaginaria de @rsted era que la
incandescencia del alambre producida por su resisten-
cia al paso de la electricidad —el conflicto eléctrico-,
produciria un efecto magnético. Con esta hipotesis di-
rectriz, él estaba planteando que la electricidad se po-
dria transformar en magnetismo. Su hipétesis de parti-
da —ademas de ser considerada por algunos, como un



reflejo de su pensamiento mistico-religioso— iba en
contra de lo socialmente aceptado por la comunidad
cientifica de la época, ya que desde Gilbert, dos siglos
atras, se consideraba que la electricidad y el magne-
tismo eran dos fenémenos totalmente diferentes. En
ciertos momentos podian interactuar, pero se entendia
que eran diferentes.

Por ejemplo, en los navios del siglo XV se empezd
anotar lainteraccion natural de que los rayos produci-
dos durante las tormentas tenian cierta repercusion en
el comportamiento de las brajulas. Esto llevo a que se
realizara la interaccion de ambos fenémenos —con la
pila voltaica y la brdjula- de manera experimental, in-
tentando dar cuanta de los cambios de polaridad de la
brujula durante las tormentas que reportaban los ma-
rinos, fenomeno que recibio la atencion de Benjamin
Franklin en 1751.

En el caso de @rsted, para llevar a cabo sus ex-
perimentos cred sus propios aparatos galvanicos, los
cuales eran variantes de la pila voltaica inventada por
Alessandro Volta en 1800. Con ellos, @rsted no logro
el efecto magnético mediante la incandescencia del
alambre metalico que utilizo como medio conductor
de la electricidad, pero si lo logro al quedar integra-
do el alambre conductor —como le llamé @rsted—, a
aquellos alambres que estaban conectados a los polos
positivo y negativo de su aparato galvanico —a los que
llamaba alambres conectores—, a través de los cuales
se producia la descarga eléctrica. Esto dio origen a un
instrumento que producia un efecto completamente
diferente al efecto producido por la pila voltaica, ya
que las descargas eléctricas a través del alambre me-
talico —que servia de medio conductor—, se convirtie-
ron en un flujo continuo de la electricidad de un polo
al otro del aparato a través del alambre “conductor-
conector”, como le llamo @rsted (1820).

Con esto se argumenta que la teoria del conflic-
to eléctrico de @rsted llevd al concepto de corriente
eléctrica —que los fildsofos de la ciencia le atribuyen a
Ampére—, conceptuacion que se puede apreciar en el
cambio en el titulo del reporte original en latin al tradu-
cirlo él mismo al inglés.

En la reproduccion que hizo el connotado historia-
dor de la ciencia George Sarton (1928) del mencionado
reporte, se puede apreciar que @rsted cambio el titulo:
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Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticam, por el de Experiments on the Effect
of a Current of Electricity on the Magnetic Needle,
cuando tradujo su facsimil en latin —tres meses des-
pués—, para publicarlo en el Journal Annals of Philoso-
phy. Sin embargo, a solo un mes de la impresion de su
facsimil en latin, lo tradujo el propio @rsted al francés,
publicado en el Journal de Physique con el titulo Ex-
périences sur un effet que le courant de Ia Pile excite
dans I'Aiguille aimantée.

No obstante que ya existian esas revistas y muchas
otras mas, @rsted publico sus resultados experimen-
tales en un facsimil escrito en latin, el cual distribuyo
entre algunos de sus colegas, entre ellos el francés
Frangois Jean Dominique Arago, quien fue el que lo dio
a conocer a la comunidad cientifica de la época. @rsted
no se atrevid a enviarlo a una de las revistas existentes,
ya que sus resultados, a la manera de lo que hemos lla-
mado aqui lenguaje simbdlico pre-conceptual, iban en
contra de los marcos tedricos establecidos de la época,
ademas de que, fundamentalmente, como lo senalo en
las conclusiones del mencionado reporte, ni él mismo
podia dar una explicacion a los resultados obtenidos,



por lo que invitaba a sus colegas a que repitieran sus
experimentos (Orsted, 1820).

Se trataba entonces, en el marco de una episte-
mologia de la imaginacion, de una situacion de debate
teorico-experimental creada en un espacio entre el in-
dividuo y la comunidad cientifica —en este caso entre
@rsted y la comunidad cientifica de su tiempo—, que se
ha venido refiriendo, como el espacio psicosocial en el
que se gesto un cambio tedrico en la ciencia.

LENGUAJE CONCEPTUAL Y LENGUAJE
SIMBOLICO-IMAGINATIVO PRE-CONCEPTUAL

Al darse a conocer el facsimil de @rsted, hubo quie-
nes quisieron explicar el nuevo fendmeno en el marco
de una teoria ya establecida, entre ellos Jean Baptiste
Biot, quien pertenecia a una comunidad cientifica guia-
da por normas institucionales socialmente aceptadas.
Guiado asi por la norma social de su comunidad cienti-
fica, Biot trato de explicar |a electricidad producida por
el nuevo aparato galvanico de @rsted en el marco de
la teoria electrostatica ya aceptada para el fenomeno
producido por la pila voltaica.

En el marco de la teoria newtoniana de atraccion
y repulsion, que Coulomb aplicé a las fuerzas eléctri-
cay magnética, Biot utilizo el aparato galvanico de @rs-
ted para explicar el nuevo fendémeno electro-magnético,
describiéndolo como un efecto circular alrededor del
alambre. De esta manera, el grupo de desplazamientos
del alambre metdlico alrededor de la aguja magnética
fue estructurado por Biot, desde el punto de vista de la
teoria establecida, como una fuerza revolutiva. En cam-
bio, la configuracion imaginaria de @rsted era la de un
efecto circular en todo el espacio circunyacente al alam-
bre en forma de espiral, lo cual rompia con la concep-
tuacion de la accion a distancia de la fuerza revolutiva.

Desde el punto de vista del analisis epistemoldogico
que se propone en este articulo, tiene grandes repercu-
siones que tanto Biot como los miembros de la comu-
nidad cientifica a la que pertenecia, hayan configurado
una imagen del efecto alrededor del alambre en forma
de circulo, conceptuandolo como una fuerza revoluti-
va, mientras que @rsted lo conceptuaba en forma de

espiral. Era natural entonces que la estructuracion en
forma de circulo representada como fuerza revolutiva
facilitd su estructuracion algebraica en el marco de la
teoria aceptada socialmente. En cambio, la conceptua-
cion de @rsted de un efecto en todo el espacio circunya-
cente al alambre sento las bases, tiempo después, para
el posterior desarrollo de la teoria de campo.

En el marco de la epistemologia de la imaginacion,
se dice que se cred asi un espacio psicosocial de coor-
dinacion interindividual por medio de un lenguaje simbo-
lico producido por la configuracion imaginaria del nuevo
fendmeno, derivada de los resultados obtenidos al llevar
a cabo el experimento de @rsted bajo sus propios dise-
nos experimentales. Esto cred lo que en este articulo se
ha referido como una especie de monologo colectivo, en
el que cada quién hablaba del nuevo fendémeno electro-
magnético desde su propia configuracion imaginaria.

MONOLOGO COLECTIVO Y LENGUAJE SIMBOLICO
PRE-CONCEPTUAL

Para ejemplificar la propuesta de la configuracion ima-
ginaria del nuevo fendmeno en forma de monologo
colectivo bajo configuraciones imaginarias pre-con-
ceptuales, se senala que @rsted en sus experimentos
utilizé un alambre metalico con el cual cerré sobre si
mismo el circuito de su aparato galvanico, provocando
el efecto magnético alrededor de la aguja de |a brdjula.
Biot en cambio sustituy6 la aguja magnética suspen-
dida sobre un pivote, que es como esta construida la
brijula, por una aguja magnética suspendida de un
hilo de seda, lo cual le permitia mover alrededor de la
aguja el alambre metalico que cerraba sobre si mismo
el circuito del aparato galvanico.

Con esta base, Davy planted un maravilloso experi-
mento que era una ingeniosa mezcla de los experimen-
tos de @rsted y de Biot: suspendi6 de un hilo de seda las
agujas —como una torre de agujas— de modo que que-
daran apuntando en direcciones diferentes, dejando fi-
jo, en su parte intermedia, el alambre metalico (Iamina
() de figura 1) por el que circulaba, de un polo al otro, la
electricidad del aparato galvanico. Con el alambre meta-
lico colocado de esta manera, Davy ya no tenia que mo-
verlo alrededor de su torre de agujas, como lo hizo Biot
con su aguja suspendida del hilo de seda.
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Figura 1. Representacion de la Torre de agujas de Davy. Eliminacion del movimiento del alambre conector alrededor de la aguja magnética con el que se buscaba
dar cuenta de los desplazamientos de la aguja por el efecto de la corriente eléctrica. Fuente: elaboracion propia.

El primer cambio de Davy fue eliminar el movi-
miento del alambre alrededor de las agujas, como lo
hicieron @rsted y Biot, ya que el movimiento sucesivo
de la aguja suspendida al colocar encima y debajo el
alambre, lo sustituyd por el cambio de orientacion de
las agujas que estaban apuntando en diferentes direc-
ciones (lamina (a) de la figura 1), provocando asi un
movimiento sucesivo de las agujas al cambiar de orien-
tacion, como se muestra en la lamina (b) de la figura
1. El resultado del experimento lo describio Davy de la
siguiente manera:

Se encontro que todas las agujas que estaban co-
locadas debajo del alambre (el extremo positivo de la
bateria estando en el este) tuvieron sus polos norte
sobre el lado sur del alambre, y sus polos sur sobre
el lado norte; y que las colocadas encima tuvieron sus
polos sur volteados al sur, y sus polos norte voltea-
dos al norte (Davy, 1821, p. 10-11, citado por Gooding,
1990, p. 50).

El gran valor epistemoldgico del experimento de
Davy es que el comportamiento de las agujas ya no
dependia del comportamiento del experimentador, es
decir, ya no dependia del desplazamiento del alambre
alrededor de las agujas.

En el marco de la epistemologia de |la imaginacion,
se dice que las acciones intelectuales y motrices de
desplazamiento del alambre alrededor de la aguja
magnética en los experimentos de @rsted y Biot, fue-
ron prolongadas como acciones evocadas en el expe-
rimento de Davy. De esta manera, Davy experimento
en la imaginacion el comportamiento que tendrian las

agujas, tanto las que se encontraban en la parte supe-
rior como las que se encontraban en la parte inferior
(ver laminas (a) y (b) de la figura 1).

El problema epistemoldgico radica en que, en un
primer momento, en el marco del trabajo experimen-
tal, las acciones del experimentador y los fendmenos a
los que dan origen tienen la misma estructura: los des-
plazamientos del alambre alrededor de la aguja mag-
nética y el desplazamiento de la misma. Sin embargo,
al quedar contenidas en los instrumentos las accio-
nes experimentales, los instrumentos adquieren un va-
lor epistemoldgico, ya que al seguir actuando sobre los
instrumentos, se actua sobre los fenomenos de la reali-
dad exterior para hacerlos cognoscibles. Deja asi de ser
una configuracion imaginaria del fenémeno, para os-
tentarse materialmente mediante el nuevo instrumento
creado para tal fin.

Asi, el diseno experimental de Davy de la torre de
agujas creo un lenguaje experimental que simbolizaba
la posibilidad de un efecto magnético en todo el es-
pacio circunyacente al alambre: ya no sélo como una
fuerza revolutiva, como lo habia formalizado matema-
ticamente Biot. De esta manera, la torre de agujas de
Davy fue el origen comdn y simultaneo de un nuevo
instrumento, asi como de la confeccion o estructura-
cion del nuevo fendmeno electromagnético en todo el
espacio circunyacente al alambre.

En el mismo periodo de los experimentos de Davy
que se acaban de sefialar, Faraday llevo a cabo una serie
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Figura 2. Aparato de Rotacion electromagnética de Faraday. Origen simulténeo del fenémeno de rotacion mutua entre la electricidad y magnetismo y del instru-
mento cientifico que lo hizo posible. La ldmina (a) muestra la configuracion imaginaria, confeccionada en bocetos y diagramas, mientras Lamina (b) muestra su mate-
rializacion con la construccion del aparato. Fuente: Lamina (a): Faraday 1821a. p. 457; Lamina (b): 1821b. p. 465.

de experimentos que ejemplifican lo que en este articulo
se considera como la configuracion simbdlico-imagina-
tiva del movimiento electro-magnético, de lo que dedu-
ce su teoria del magnetismo, con los cuales pasé del
fenomeno electro-magnético, al fendmeno de rotacion
mutua entre la electricidad y el magnetismo. El primer
articulo lo titulé On some new Electro-Magnetical Mo-
tions, and on the Theory of Magnetism (Faraday, 1821a)
mostrando, mediante trazos, bocetos y diagramas, su
configuracion imaginaria del movimiento electro-mag-
nético (lamina (a) de la figura 2).

De la configuracion imaginaria en trazos, bocetos
y diagramas —de la cual dedujo su teoria del magne-
tismo—, paso a la descripcion del movimiento rotatorio
exhibido en un aparato desarrollado exprofeso. Es-
to quedo expresado en el segundo articulo (Faraday,
1821b) publicado bajo el titulo Description of an Elec-
tro-magnetical Apparatus for the Exhibition of Rotatory
Motion, lo cual se puede apreciar en la lamina (b) de
la figura 2. En dicha lamina —que el original esta se-
falado como fig. 1—, se observan en la parte superior
izquierda dos recipientes —uno en forma de vaso y otro
en forma de copa—, conteniendo mercurio como medio

conductor. En su interior se encuentran sendas barras
magnéticas, fija en el recipiente del lado derecho y mé-
vil en el del lado izquierdo.

Encima de ambos recipientes, montado sobre un
pivote, se encuentra un dispositivo metalico, que en
el lado izquierdo tiene un alambre metalico fijo, mien-
tras que en el derecho es movil. Al circular la corriente
en circuito cerrado, la rotacion del magnetismo alre-
dedor de la electricidad se aprecia en el lado izquierdo,
mientras que el efecto inverso se observa en el lado de
recho. En la parte inferior de la lamina (b), del lado dere-
cho, —senalado en el original como fig. 2—, se presenta
un diagrama de los componentes que integran el apara-
to, mientras que la figura del lado izquierdo —fig. 5 en el
original—, presenta un aparato de dimensiones mucho
menores pero que opera bajo el mismo principio de ro-
tacion electro-magnética.

Se iniciaba el camino de su representacion social-
mente aceptada con la construccion del aparato que
describe en su segundo articulo (Faraday 1821 b). Bajo
este planteamiento, la configuracion imaginaria de rea-
lidades posibles no es un proceso de iluminacion repen-
tina, sino la anticipacion a una realidad hasta entonces
inexistente expresando un lenguaje simbdlico-imagina-
tivo pre-conceptual.
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REFLEXION FINAL A MANERA DE CONCLUSION

De la consideracion de la historia de la ciencia como un
laboratorio epistemoldgico derivd la propuesta de una
epistemologia de laimaginacion, la cual continta en de-
sarrollo como una propuesta del papel del pensamiento
simbolico-imaginativo en el cambio tedrico en ciencia.
Actualmente, se estd aplicando la epistemologia de la
imaginacion al analisis del trabajo experimental de Wi-
lliam Harvey, personaje que no solo inicid un cambio
tedrico en ciencia, sino que di6 origen a la medicina
cientifica. Se trata de la teoria de la circulacion de la
sangre en circuito cerrado: del corazon al corazon, sa-
liendo por las arterias y retornando por las venas.
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