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			Introducción general

			Historias de cartón-piedra, instrumentos científicos y médicos desde México


			


Laura Cházaro 

			


El verdadero método para hacerse presentes las cosas es plantearlas en nuestro espacio (y no nosotros en el suyo) […]. No nos trasladamos a ellas, son ellas las que aparecen en nuestra vida.

			Materia fracasada: eso es la elevación de la mercancía al nivel de la alegoría. La alegoría y el carácter fetichista de la mercancía. 

			—Walter Benjamin




			Este libro reúne 15 artículos escritos por un grupo de trabajo, formado por investigadores de diversas instituciones acompañados de alumnos de posgrado. Durante cinco años nos convocó el interés por elucidar los contextos y las prácticas que dieran testimonio de la vida de instrumentos científicos y médicos en México. Empezamos por preguntarnos qué es un instrumento científico, pronto esa interrogante se complejizó y llegamos a indagar sus usos, circulación y adopción. Esos vericuetos nos llevaron a verlos implicados en problemas epistemológicos: ¿cuánto hay de teórico en lo material? ¿Qué aportan las prácticas instrumentales al conocimiento? Nos enfocamos en los instrumentos y las culturas materiales que producen las prácticas científicas. Encontramos que la materialidad requería más explicaciones, la identificamos en formas de sociabilidad, de agencias y jerarquías de poder. La agenda creció y nuestras interrogantes se comprometieron con otras inquietudes: ¿cuál es la naturaleza de la acción de los agentes que participan en las ciencias, materiales y humanos? ¿De qué cultura material podemos hablar en una región en la que no se producían instrumentos científicos? Esas culturas, ¿cómo reproducen las asimetrías de orden social y económico del país de ese tiempo?

			Historizar la cultura material de las prácticas científicas nos obligó a revisar nuestros puntos de partida teóricos, las historiografías de las ciencias y el archivo: ¿dónde quedaron las cosas, los objetos de las ciencias? En México hay colecciones y museos de instrumentos científicos, pero son raros y muchas veces incompletos. Para identificar la vida de los instrumentos hay que recurrir a la opacidad de listas, series en inventarios de compras y folletines de uso, todos indicios y huellas de esa vida material, con un orden y valor distintos, disparejos. Reconstruir la vida material de las ciencias exige estrategias metodológicas variadas. Este libro es testimonio de algunas de ellas.

			No buscamos ofrecer una big picture de la cultura material de las ciencias en México. No ofrecemos explicaciones autocentradas y nacionalistas. Tampoco creemos que estas historias son el resultado de la difusión de las ideas y teorías venidas de las grandes historias de las ciencias europeas. Más bien, ensayamos algunas explicaciones y reconocemos el valor epistemológico de analizar las prácticas científicas desde una perspectiva situada. Nos preguntamos: ¿por qué esos instrumentos —y no otros— se adquirieron, se pusieron en funcionamiento y se reprodujeron en México, en ese tiempo y entre esos científicos? Reconocemos la dimensión política de la creación, producción y circulación de los objetos y artefactos de las ciencias. 

			Esa diversidad de intereses y preguntas nos permitió producir lo que aquí presentamos: estudios de caso que, desde una perspectiva histórica, borran narrativas familiares y nos colocan en intersecciones que aspiran a abrir nuevos cuestionamientos, aun cuando por el momento no ofrezcamos respuestas.




			La exploración

			Los artículos del libro son producto de la reflexión colectiva. En 2009, un grupo de colegas y amigos comenzamos a reunirnos para discutir la literatura producida en torno a los instrumentos científicos y la cultura material de las ciencias. Algunos habíamos participado en el Seminario “Historias de la ciencia desde México. Conceptos, disciplinas y comunidades”, coordinado por Carlos López Beltrán, espacio fecundo que sembró el interés por interrogar la historiografía canónica de las ciencias en Latinoamérica, cuya producción no sigue los mismos caminos que la europea. En nuestra perspectiva, urgía atender lo obtenido en nuestras pesquisas en archivos mexicanos y latinoamericanos.

			En 2010 obtuvimos financiamiento para el proyecto “Historias de instrumentos: colecciones y saberes en movimiento”, por medio del programa Ciencia Básica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (cb-130847). A partir de entonces, las doctoras Gisela Mateos, del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades (ceiich) de la Universidad Nacional Autónoma de México (unam); Miruna Achim y Nuria Valverde de la Universidad Autónoma Metropolitana-Cuajimalpa (uam-c) trabajaron conmigo para darle sentido al Seminario “Historias de instrumentos” y a las investigaciones que desarrollábamos en ese momento.

			Contábamos con cierta experiencia para acercarnos a estas inquietudes (Achim 2011; Cházaro 2009; Valverde 2010b), además de los caminos que otros colegas mexicanos y latinoamericanos habían recorrido sobre el tema. No hay que dejar de mencionar que la cuestión de los instrumentos ha interesado a otros investigadores con otras aproximaciones, como la historia social y económica. Ahí están los trabajos de historiadores de la astronomía y las matemáticas sobre instrumentos en la Nueva España y España, sin olvidar los que se abocaron a historiar la adaptación, importación y desarrollo de tecnologías en ámbitos industriales, así como el tráfico de objetos básicos o suntuarios.1

			A diferencia de esas obras, nuestras investigaciones y las preguntas que animan este proyecto se orientan a pensar en lo material, los instrumentos y los objetos en relación con las culturas científicas. Dicho de otro modo, nos preguntamos por qué y cómo los instrumentos cuentan para el conocimiento. Más allá de las biografías de los instrumentos científicos, buscamos mostrar las culturas que les dieron sentido, por ejemplo, cómo se produjeron y usaron, por qué, a pesar de las diferencias y distancias, salieron del taller donde se crearon y se instalaron en otros lugares, idiomas y dominios. A estas búsquedas se sumaron los proyectos de investigación originales y novedosos de algunos de nuestros estudiantes, que son hoy investigadores activos en historia de las ciencias.

			Nuestros puntos de partida fueron la bibliografía producida en Europa y Estados Unidos en torno a la cultura material y en general, la sociología e historia de los objetos en las ciencias. Al reconocido trabajo de Steven Shapin y Simon Schaffer, Leviathan and the Air-Pump (1985), siguieron escritos sobre los laboratorios, como The Uses of Experiment (Gooding, Pinch y Schaffer 1989), una serie de estudios que reveló, contra lo aceptado hasta entonces, que la teoría no es la que guía al experimento ni viceversa. Los usos, las prácticas instrumentales y sus significados son fundamentales para explicar la cultura moderna de las ciencias. En los laboratorios, los instrumentos de precisión no son cosas mudas sino sujetos con los cuales los científicos intercambian información y desarrollan habilidades, cruciales en la producción de conocimiento (Schaffer 1980). Numerosas obras pusieron acento en las prácticas científicas y las culturas derivadas de ellas.2 En efecto, las teorías científicas toman sentido por las formas de intervención de los agentes que participan: sujetos y artefactos. Estos últimos crean culturas materiales en sus estilos de hacer y en las relaciones simbólicas que desatan.

			No pocos habíamos incursionado en las polémicas de los sociólogos de las ciencias, que buscaban explicar cómo el conocimiento está implicado en las producciones y transformaciones de la cultura material. Coincidimos en el interés por pensar en las prácticas instrumentales en términos del conocimiento tácito y explícito, entre el hacer y el decir, entre el cuerpo, las habilidades y las máquinas (Polanyi 1962; Collins 2013). Estas indagaciones sobre los cuerpos e instrumentos revelaron cuánto convergen las prácticas científicas con las prácticas y habilidades cotidianas, y relativizaron las distancias entre la producción de conocimientos y los gestos corporales (Valverde 2010a; Pickering 1995).

			El compromiso de los miembros del Seminario “Historias de instrumentos” por estudiar las culturas creadas por las prácticas instrumentales nos llevó a revistar espacios como laboratorios, hospitales y hasta instituciones electorales. Se hizo evidente que, según los lugares de producción y circulación, los usos y significados de las prácticas mutan, que los límites entre lo material y lo inmaterial, entre los sujetos y los objetos son fluidos y discontinuos.

			El interés de los historiadores de las ciencias europeas y norteamericanas por la cultura material y los instrumentos es reciente. El libro más emblemático en este sentido fue la compilación Instruments, publicado por Albert Van Helden y Thomas L. Hankins (1994).3 Hasta entonces, los instrumentos parecían atrapados en una mirada conservacionista, propia de los curadores de museos de ciencias, que se han interesado en esos aparatos mudos y rotos, existencias condenadas a estar fuera del tiempo y la circulación. Los historiadores convocados por Van Helden y Hankins reconocieron que una visión idealista de la historia de las ciencias había confinado los instrumentos a ser meros accesorios sin historia ni valor epistemológico. Estos historiadores revelaron entonces que la expresión “instrumentos científicos” posee historia y significados múltiples, según la época y lugar (Warner 1990): artefactos que reprodujeron maravillas naturales, modelos de la naturaleza, instrumentos de medición, extensiones de los sentidos, medios para controlar fenómenos o registrar funciones biológicas, para operar y crear condiciones patológicas. En 2011, Liba Taub, al frente del Whipple Museum, convocó a historiadores de la ciencia a explorar de cerca esos aparatos a partir del material turn —giro material— y visiones pragmáticas (Taub 2011). Los estudios, reunidos bajo el título “The History of Scientific Instruments” por la revista Isis, reconstruyen las audiencias de los instrumentos y sus contextos culturales, las prácticas especializadas de su manufactura, así como las formas en que esos aparatos, lejos de ir a los museos, se reparan, se reponen y se recambian entre usuarios (Schaffer 2011).

			Así creció nuestro interés por acercarnos a lo que los científicos producen con los instrumentos, a saber, mediciones, imágenes, gráficas, estándares, constantes físicas. Nos preguntamos al mismo tiempo por las prácticas de coleccionismo de instrumentos y por las complejas interacciones entre la producción de conocimientos y la industria y el comercio de instrumentos.

			Nos inspiran también las indagaciones de Susan Leigh Star y James R Griesemer (1989) y la obra de Bruno Latour (1995, 2005) sobre el papel de las tecnociencias. Sus influyentes textos fueron fructíferos nos acompañaron para plantear nuestras propias interrogantes. Las discusiones sobre la materialidad, las inscripciones y los boundary objects (Star y Griesemer 1989) constituyen herramientas heurísticas para imaginar cómo transitar del objeto a las lógicas que lo producen. Al menos estos autores nos permitían romper las dualidades más obvias, como natural-social, cuerpo-mente, materia-cultura. Lo material no se define por oposición a lo espiritual o lo inmaterial, pues puede circular como inscripción —gráficas, cálculos, muestras— y en esos desplazamientos reconvertirse, en otros contextos, con nuevas prácticas y usos.

			En este libro no se habla de lo material como opuesto a las teorías o al espíritu. Lo que se encuentra en ellos está lejos de reducir la materia al estatus de “teorema reificado” —reifiés—, como lo definió Gaston Bachelard.4 Partimos de reconocer el carácter problemático de los instrumentos y las prácticas que los movilizan y les dan existencia y lugar entre los tipos de científico más diversos. En efecto, los instrumentos implican prácticas en espacios y modifican una variedad de disciplinas. Digamos que la vida de los instrumentos y artefactos —sofisticados o no, complejos o simples— que participan en el hacer de las ciencias no está hecha sólo de teorías, sino que supone usos, mercados, trabajo manual y habilidades. En resumen, podemos decir que los instrumentos, las prácticas y las disciplinas asociadas a ellos suponen un complejo de distintas culturas, con distintos problemas. Estos estudios de caso muestran historias que revelan que la existencia de objetos e instrumentos científicos no es, necesariamente, igual ni simultánea (Galison 1997).

			Estas inspiraciones nos acercaron a reflexionar sobre la materialidad científica y las relaciones de poder que las organizan. Algunos autores —Laura Cházaro, Nuria Valverde, Ana María Medeles y Luis Sánchez Graillet, en este volumen— exploran las condiciones locales de producción y usos de instrumentos en el horizonte de la condición de poscolonialidad. Si la historia de las prácticas instrumentales está ligada a la “producción”, se abren preguntas en términos de cuerpos, trabajo y hasta producción comercial. Los trabajos de Kapil Raj (2007), Michel Adas (1990) y James Blaut (1993) son un punto de partida para pensar en qué medida las formas de circulación de objetos, artefactos e instrumentos se conectan con las economías políticas de las ciencias, en este caso, de los países latinoamericanos, caracterizados por producir bienes de consumo y un pasado colonial que explicarían la ausencia de una industria de aparatos científicos.

			Estas lecturas son una textura compartida entre los autores de este libro. Constituyeron el nudo sobre el que ensayaron sus estudios de caso y sus divergencias. El conjunto de artículos no ofrece una mirada unificada. Sin definiciones hechas, este libro problematiza con base en la historia, la sociología y la filosofía de las ciencias, la cultura material y los instrumentos usados, recreados y coleccionados en México.




			La producción, de cartón-piedra

			Se busca abordar cultura y materialidad en perspectiva situada. En este caso, el paisaje seco, hecho de lodo, tallos con espinas y nopales nos obligó a reconocer nuestras posibilidades, y por qué no, nuestros límites. Este libro es el comienzo de una búsqueda por ensayar estrategias e hipótesis sobre la cultura material, la historia de los objetos y las transformaciones de las prácticas científicas en los ámbitos más diversos. Los artículos reunidos pueden leerse desde lógicas distintas. El orden que escogimos pretende mostrar al menos tres perspectivas de análisis de las culturas materiales estudiadas. Abrimos con la sección: “Tecnologías de papel”, con una introducción de Miruna Achim y los artículos de Elisa Silvana Palomares, María Eugenia Constantino y Juan Pimentel, y Achim. Esta parte habla de los modos de acercarse a los soportes de lo material, por medio de fotografías, dibujos, instrucciones, listas de objetos, herbarios, descripciones. Lejos de proponer simples definiciones, los autores exponen, desde lugares y casos diferentes, las complejas relaciones entre el nombre y el objeto, la forma y el contenido, el objeto, sus representaciones y usos. En el papel, uno de los soportes materiales de las ciencias por excelencia, se enlistan cosas, se inventarían objetos, se escriben relaciones que ofrecen objetos al uso y, entonces, a la interpretación. Los casos que se presentan giran alrededor de manuales, instrucciones o disposiciones, inventarios. Sus narrativas descolocan las nociones más simplistas de lo material y de los “instrumentos científicos”.

			En la segunda parte, “Prácticas y conocimientos médicos, materialidad in-corporada”, con una introducción de Laura Cházaro, reunimos a cuatro autores que escriben sobre instrumentos médicos y los contextos locales y situados de su adopción: Lidia Barajas, Cházaro, Joel Vargas y Nuria Valverde. Creados para los espacios clínicos y de experimentación, en sus usos, esos instrumentos muestran cuán ambiguas y contingentes son las distancias entre los artefactos y los cuerpos, entre la materia y los organismos. Los cuerpos son instrumentos y los instrumentos aspiran a ser medidas precisas de los cuerpos: en el ámbito médico, tanto los cuerpos vivos como los retazos materiales de esos cuerpos son agentes, concurren por igual ceras, cartones, vitaminas, electroencefalogramas y organismos microscópicos. Las etiquetas de “instrumento” o “ser vivo,” sus asimetrías y poderes dependen de normas, medidas y estándares producidos en negociaciones políticas. Estos textos revelan que, en el horizonte de las prácticas médicas, dominan ciertos usos o estilos de instrumentos y materialidades que favorecen o expresan lo signado como normal, estándar o políticamente deseable.

			La tercera parte, con introducción de Nuria Valverde, reúne las contribuciones de Ana Medeles, Luis Sánchez Graillet, Natalia Soto Coloballes, Adriana Minor y Mónica Benítez. Se organiza en torno a una sola cuestión: ¿qué lógicas crean y recrean lo que se nos presenta como material y objetivo? Pregunta difícil de responder si no se siguen, fragmento por fragmento, las políticas que traducen lo “indeterminado” en naturaleza fija. Esto se relaciona con la cuestión de cómo en México, en busca de la modernidad y lo “tecnológico”, se trasvisten y adoptan las exigencias culturales y políticas locales. Estos trabajos exploran la situación paradójica de ciertos instrumentos, aparatos y tecnologías que se han desarrollado en contextos que les niegan sentido, implican prácticas o funciones impugnadas.

			En conjunto, los 15 textos del libro comparten interrogantes sobre la producción, la circulación y formas de reinvención de usos y prácticas científicas. Al mismo tiempo, muestran que lo epistemológico y sus reversos políticos están hechos de discontinuidades en usos, espacios y temporalidades. El libro abre un horizonte que erosiona la posibilidad de crear grandes narrativas y propicia discusiones sobre cómo un mismo instrumento crea, de manera local, usos personales y públicos, al mismo tiempo que estandarizados.

			Piedra, papel o tijeras, nombre de un juego infantil que inspiró el título de este libro. Sin mediar palabras, solo con las manos, cada jugador se anticipa a su oponente con un gesto: las tijeras cortan el papel o la piedra rompe las tijeras. El juego nos recuerda el poder de los objetos y también su existencia frágil. En el desarrollo de este volumen, cada autor, con mayor o menor consciencia, se ha planteado qué valor tienen las huellas, los testimonios e indicios de esos artefactos. Los objetos e instrumentos abren caminos para repensar nuestra disciplina y la manera en que nos acercamos a los archivos. Escribir estos artículos significó desmoronar algunas de nuestras convicciones más acariciadas sobre las ciencias, buscar herramientas para pensar, en México, en los finos hilos de lo instrumental.
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NOTAS AL PIE

			
				
					1.	Sin pretender ser exhaustiva, caminaban en ese sentido Moreno (1974), Maldonado (1964), Claverán (1993), Quintero (2009) y Tortolero (1995).

				

				
					2.	Sergio Martínez entiende por práctica “la concretización de un estilo de pensamiento y/o un estilo de hacer con una cierta estructura normativa y significativa en un contexto de interacciones entre diferentes tipos de agentes y entornos” (2003, 22-23; Martínez, Huang y Guillaumin, 2011).

				

				
					3.	No sobra decir que antes de esta publicación se escribieron libros sobre los “instrumentos científicos”. No se trata de enumerarlos, pero vale la pena mencionar a Daumas (1953) y L’Estrange (1983). 

				

				
					4.	Según Bachelard, “un instrumento, en la ciencia moderna es realmente un teorema réifié; si tomamos la construcción esquemática de la experiencia parte por parte, o incluso instrumento por instrumento, nos damos cuenta de que las hipótesis deben coordinarse desde el propio punto de vista del instrumento” (1973, 164). Para una aproximación crítica a esta idea, véase Schaffer (1980).
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Los siguientes ensayos tratan de listas, cuestionarios, reportes, borradores, dibujos, litografías, álbumes de ilustraciones, catálogos de museos, mapas, tablas, demostraciones. En esencia, de las formas en las cuales se inscribe, se distribuye y se organiza el conocimiento en papel. En el contexto de un libro sobre instrumentos científicos, de manera inevitable surge la pregunta: ¿en qué sentido se puede pensar en configuraciones textuales, visuales o táctiles de objetos o de prácticas sobre papel como instrumentos científicos? Hasta fechas recientes, pocos historiadores de la ciencia pensaban que el papel, la madera, la piedra, el grafito, la tinta o el carbón no eran más que los medios pasivos, aun cuando necesarios, para la inscripción del conocimiento científico. La cultura material de la ciencia podía importarles a los bibliotecarios, los historiadores del arte, incluso a los falsificadores, pero la ciencia era independiente de sus soportes o de la disposición material o retórica que tomaba (Schmidle 2013).

			En la actualidad, la división entre forma y contenido, o idea y soporte, en la producción del conocimiento científico, es difícil de sostener: estudios recientes se han preguntado sobre la importancia del sistema de contabilidad de doble entrada para demostrar y afianzar hechos en la edad moderna (Poovey 1998); sobre cómo el uso de tarjetas movibles le permitió a Linneo organizar un sistema de clasificación suficientemente flexible y normativo a la vez (Müller-Wille y Scharf 2009); cómo Darwin visualizó sus teorías al dibujar árboles genealógicos (Brink-Roby 2009; Voss 2010); o cómo diferentes modos de “leer” códices prehispánicos —según prácticas occidentales de lectura de libros, dos páginas a la vez o apercibir el códice en su totalidad— producen interpretaciones divergentes del mismo “texto” (Hamann 2004). Los ensayos incluidos en este apartado dialogan con estos y otros estudios sobre “tecnologías de papel”1 para hacerse las siguientes preguntas: ¿cómo pensar en los soportes materiales, retóricos o visuales en la producción, reproducción y transmisión de conocimientos?, ¿qué valores heurísticos tienen?, ¿qué efectos de orden o desorden, de disciplina o indisciplina producen diferentes tecnologías de papel?, ¿qué implica pasar de una tecnología a otra, de un dibujo a una fotografía o de una lista a una descripción, por ejemplo?, ¿cómo llega el papel a mediar las relaciones entre los humanos y también entre los humanos y las cosas?

			No es necesario insistir en que el papel, al asegurar la circulación de representaciones de objetos que sería imposible mover de otra forma, por razones de peso o fragilidad, media entre las cosas y sus coleccionistas o estudiosos. A partir de finales del siglo xviii, la fauna prehistórica, los pájaros colibrí, los volcanes andinos, las ruinas de Palenque o la escultura monumental mexica “transitaron” por los gabinetes de los eruditos o las sociedades de curiosos por medio de sus reproducciones (Pimentel 2010; Podgorny 2010). Como sugiero en esta sección del libro, fue a partir de moldes, modelos, dibujos, grabados o fotografías —más que de los objetos mismos—, que las antigüedades mexicanas adquirieron visibilidad y se convirtieron en los objetos de las ciencias del pasado, que tomaron forma a lo largo del siglo xix en los dos lados del Atlántico.

			No obstante, aunque el papel fue indispensable en el devenir de estas cosas como objeto de la arqueología, no todos los papeles eran iguales ni intercambiables. Diferentes soportes encauzaban formas diferentes de experimentar un mismo objeto. El molde de un monumento, aunque más difícil de transportar que un dibujo, permitía un acercamiento más directo. El modelo de la pirámide de Xochicalco, reconstruida a escala por el anticuario Léon Méhédin para la Exposición Universal París de 1867 unos meses después de la ejecución de Maximiliano en México, se convertiría en el escenario macabro para la representación del espectáculo de la barbarie antigua y presente de los mexicanos (Gerber et al. 1992). Una edición de lujo podía a la vez investir de valor —simbólico o monetario— un objeto, pero también invisibilizarlo al hacerlo inaccesible para la mayoría de los lectores. Por otro lado, por más que en la época moderna los manuscritos “corrieran” en paralelo con los libros impresos (Bouza 2001), un tratado manuscrito como la Metalogía, de Xavier Alexo de Orrio, estudiado por Elisa Silvana Palomares Torres en esta sección, tuvo un número reducido de lectores, mientras que las instrucciones impresas dirigidas a adiestrar expedicionarios y viajeros en la colección de especímenes naturales circularon ampliamente, como señalan María Eugenia Constantino y Juan Pimentel en su ensayo.

			A finales del siglo xviii, el empresario teatral Alois Senefelder inventó una técnica barata para reproducir programas de teatro en masa: la litografía. Ese “parteaguas tecnológico” del siglo xix promovió, según cuenta Walter Benjamin, la emergencia de audiencias masivas, el desarrollo de nuevas formas de experiencia social y la propagación de ideas y valores morales y estéticos (Schwartz y Przyblyski, 2004). La plasticidad del medio —cera— permitía un nivel inusitado de detalle. Las nuevas disciplinas científicas, como la arqueología, la geología, la paleontología o la anatomía patológica, se desarrollaron al mismo tiempo y en relación íntima con estas nuevas tecnologías de representación y comunicación de conocimientos. Hacia mediados del siglo xix, la fotografía haría su entrada como la más novedosa, aunque nunca reemplazaría de manera absoluta a las demás tecnologías del conocimiento: los aparatos fotográficos eran pesados y sujetos a condiciones de luz y temperatura, las fotografías carecían de la claridad y tersura que mostraban los dibujos. En los objetos fotografiados, una sombra podía ser tomada por un detalle, por ejemplo. Por eso, como detallo en este volumen, ninguna expedición anticuaria del siglo xix podía prescindir de un dibujante.

			Las tecnologías de papel suponen varias soluciones hermenéuticas. Es decir, cada tecnología implica un régimen corporal y visual, dicta prácticas de observación, registro e interpretación de objetos, limita y dirige el tipo de preguntas que se le pueden hacer a un objeto. Vale la pena, por lo tanto, reflexionar si una fotografía se mira diferente a un dibujo, si una lista norma la relación con los objetos de modo distinto a como la median una receta o un manual, y pensar cómo se expresa la tensión —o el punto de equilibrio— entre la norma y la producción de nuevos conocimientos científicos.

			Tomemos un ejemplo concreto: la historia de los géneros literarios novohispanos. Durante más de tres siglos, la lectura más común en el México virreinal eran los pronósticos astrológicos publicados año tras año, que conformaban un género literario compacto y estable. Impresos como octavos, comenzaban con un recuento de los principales eventos del mundo cristiano, seguido por una sección sobre las fiestas “móviles”, como la Pascua, y un “juicio del año”, en el que se señalaban los eventos celestes más importantes —eclipses, conjunciones planetarias y cometas— y sus posibles consecuencias sobre la salud médica o política de la Tierra. A continuación, se publicaba un calendario que completaba con detalle la información del “juicio del año”. Este formato se mantuvo inalterado por siglos. Lo que cambió fue el tipo de información que se incluía en cada sección del pronóstico, sobre todo en el calendario anual. Mientras en el siglo xvii el calendario presentaba información de índole astrológica o médica —qué días eran propicios para sangrías, purgas, lavado de cabeza o qué efecto nefasto tendría un eclipse—, en la segunda mitad del siglo xviii, el mismo formato fomentaba el estudio de fenómenos como la cantidad de luz en la atmósfera o la determinación de la temperatura y la presión barométrica. En otras palabras, el género del pronóstico astrológico constituyó un espacio idóneo para el estudio y la comunicación de fenómenos celestes o meteorológicos, aun cuando las interpretaciones sobre ellos fueron cambiando. La estabilidad del género se debió en gran parte a su flexibilidad como herramienta de estudio.2 De la misma forma, como cuenta Palomares Torres, el jesuita Xavier Alexo de Orrio escribió a mediados del siglo xviii sus averiguaciones acerca de nuevos métodos de beneficio de la plata en México con fundamento en un género literario que había servido de base para el estudio de los metales desde el Renacimiento: la metalogénesis o la ciencia del origen de los metales. ¿Qué ventajas y desventajas habría, se pregunta Palomares Torres, en “guardar la forma”?

			Las instrucciones, dispuestas y circuladas en la segunda mitad del siglo xviii para dirigir la colección de objetos de historia natural, estructuraban el estudio de la naturaleza, como las metalogénesis, al definir categorías de objetos y prácticas de observación e interpretación. En 1752, las instrucciones de Antonio de Ulloa para la formación de un Gabinete Real de Historia Natural eran poco precisas: la petición de una gama demasiado amplia de curiosidades —desde plantas y semillas hasta conchas con dos perlas— lo dice todo. Para las últimas décadas del siglo xviii, las instrucciones para la colección, conservación y transporte de especímenes expedidas por Alejandro Malaspina o Pedro Franco Dávila se volvieron cada vez más detalladas y específicas. “Hubiera sido más sencillo enumerar las tareas que no iban a ejecutar”, advierten Constantino y Pimentel (página 80). Se pretendía, a través del detalle y de la precisión, controlar la acción a distancia del expedicionario: transmitirle qué objetos se buscaban, disciplinar y entrenar su mirada para encontrarlos y prescribir una serie de procedimientos que, se esperaba, se convertirían en gestos automáticos para asegurar que los especímenes se conservaran intactos para su estudio y exhibición en Madrid. Aunque tuvieron más éxito que las escuetas instrucciones de Ulloa, las instrucciones de Malaspina y Dávila no acabaron por producir móviles inmutables: en la reproducción del objeto —en dibujo, descripción, herbario o taxidermia— intervenían juicios personales, técnicas y grados diferentes de entrenamiento, conocimientos tácitos. La pretensión de imponer orden a distancia sobre gestos u objetos dio lugar a prácticas divergentes de observación e interpretación, a nuevos conocimientos.

			¿Qué ocurría cuando los objetos no tenían nombre aún o cuando no existían protocolos para observarlos, describirlos, interpretarlos, conservarlos o exhibirlos, como fue el caso de las antigüedades mexicanas a principios del siglo xix? Las Reales Expediciones Anticuarias de la Nueva España (1805-1808), a cargo de Guillermo Dupaix, produjeron un gran volumen de papeles de todo tipo —borradores, dibujos, descripciones, reportes de viaje, edictos virreinales, cartas— que reflejan, cada uno a su modo, la dificultad de nombrar y pensar qué cosas eran las antigüedades americanas. Bajo la pluma de Dupaix, informada por lecturas obligadas sobre antigüedades griegas, etruscas, romanas, egipcias o chinas, los relieves geométricos de Mitla se convirtieron en “mosaicos”, por ejemplo. Como señalo en mi contribución en este apartado, fueron categorías creadas para estudiar el arte del Viejo Mundo que invirtieron las antigüedades mexicanas de relevancia, convirtiéndolas y las transformaron en pruebas de los vínculos entre el Viejo y el Nuevo Mundo, y en objetos de una ciencia del pasado. No se trataba de un proceso uniforme. Como en el caso de las metalogénesis o de las instrucciones de Malaspina o Dávila, las categorías que dictaban el estudio de las antigüedades prehispánicas eran inclusivas, daban visibilidad especial a cierto tipo de objetos, y a la vez exclusivas, pues opacaban otros.

			Como se infiere de los siguientes tres ensayos, el desplazamiento de papeles —en forma de manuscritos, libros, instrucciones o litografías— dibujó circuitos complejos en los que se definieron categorías y objetos científicos, y se negociaron los precios y los significados de los objetos. Al mismo tiempo, se crearon espacios jerarquizados en los que diversos agentes disputaron su autoridad —epistémica, política, económica o cultural— para estabilizar el valor comercial, simbólico o histórico de los metales, la naturaleza y las antigüedades americanas. Al final, el desplazamiento de papeles produjo todavía más papeles. ¿Qué implica escribir la historia de la ciencia a través de las tecnologías de papel como las estudiadas aquí? Por un lado, reconstruir los gestos, las prácticas, las estrategias de estudio y de organización del conocimiento, la fundamentación de la autoridad, es decir, la formación de disciplinas científicas. Por el otro, dibujar —entre las sombras de las fotografías o entre la exuberancia de detalles en las listas, los manuales y las instrucciones— los contornos del desorden, de la “indisciplina exótica” inseparable de la genealogía de toda disciplina.3















NOTAS AL PIE

			
				
					1.	Retomo el concepto de Hess y Mendelsohn (2010).

				

				
					2.	Para un estudio más detallado sobre los pronósticos novohispanos, véase Achim (2011).

				

				
					3.	Retomo el concepto de Schaffer (2010).
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			2. El fundamento está en el papel. La Metalogía y la transformación del saber minero-metalúrgico en la literatura minera española

			


Elisa Silvana Palomares Torres

			


Entre 1757 y 1763, se escribió en la ciudad de Zacatecas un tratado sobre minería, la Metalogía o Physica de los Metales.1 Su autor es Xavier Alexo de Orrio (1715-1764), joven y prominente jesuita, originario de la ciudad de Pamplona, fundador y director del nuevo Colegio San Luis Gonzaga en Zacatecas. En medio de los constantes altibajos en la producción minera novohispana, causados por el exiguo suministro de azogue (mercurio), elemento imprescindible para el método de patio o de amalgamación de la plata,2 este libro se propuso sentar las bases de una ciencia nueva, consagrada al estudio de los metales, que mejorara la actividad minera del virreinato mediante la fundamentación y sistematización del saber minero-metalúrgico existente. Desde las primeras líneas, De Orrio expresó los objetivos del tratado y planteó la estrategia a seguir, basada en los principios de lo que llamó “física experimental”:

			


¿Qué progresos no debemos prometernos, si los ingenios más ilustrados aplican su atención y empeño a cultivar esta noble parte [es decir, el estudio de los metales] de la Physica experimental? […] Para esto nos hemos propuesto por objeto de la Obra señalar los principios más sólidos de la sana Physica pertenecientes á su inteligencia (1757-1763, iv).




			De Orrio no era el único interesado en la transformación de la minería en la Nueva España. Las primeras acciones concretas encaminadas a la transformación del gremio minero se llevaron a cabo poco después y las hallamos en las solicitudes dirigidas al visitador Joseph de Gálvez para la creación de un organismo supremo que regulara toda la actividad minera del virreinato. Los documentos presentados por Gálvez al rey Carlos III, conocidos como la Representación… (De Lassaga 1979), contenían las opiniones y experiencias de dos novohispanos distinguidos: Juan Lucas de Lassaga, regidor de la Ciudad de México y Juez Contador de Mineros y Albaceazgos, y don Joaquín Velásquez de León, abogado de la Real Audiencia y catedrático de matemáticas de la Real y Pontificia Universidad de México, quienes expresaban la urgencia de transformar la minería en sus distintos órdenes (González 1196, 47). Aunque estas solicitudes pretendían, en primer lugar, una transformación administrativa con la creación de un tribunal minero, ponían de manifiesto la importancia de emprender una renovación completa que incluía, por supuesto, la mejora en las técnicas y la obtención de conocimiento minero fundado, anhelos que culminaron con la creación del Real Seminario de Minería, en 1792.

			Casi cuatro décadas atrás, el interés de De Orrio en la actividad minera novohispana aspiró a tener la misma senda que el Real Seminario: la renovación de la minería por medio de la fundamentación y sistematización del saber minero, aspectos centrales del “nuevo sistema metalógico para las Américas”, y por lo tanto, uno de los objetivos primarios de su libro. Por un lado, De Orrio buscaba abrir el camino para una práctica minera abierta y arbitrada mediante conocimiento fidedigno, que conduciría a una profesionalización incipiente. Por el otro, procuraba explicar, con bases teórico-experimentales, el fenómeno de la amalgamación de la plata-mercurio, que constituía la base del método de patio instituido en los virreinatos de la Nueva España y del Perú. Debido a las características de los minerales americanos, en su mayoría de mediana y baja ley, el método de patio fue la oportunidad más viable para hacer de la minería una empresa rentable en el continente, por lo que no era un asunto menor (Mervyn 1977, 18-20).

			Dado el papel protagónico de la minería en la Nueva España y ante el hallazgo de un tratado de la envergadura de la Metalogía, surge la pregunta: ¿por qué pensar en la redacción de un libro para fundar la nueva ciencia de los metales en lugar de crear un laboratorio, una institución, o cambiar la legislación minera, como sucedió décadas después? La aparición de la obra de De Orrio antes del momento de mayor esplendor de la minería novohispana nos lleva a reflexionar sobre el papel de los textos en la generación, difusión y legitimación del conocimiento de la naturaleza en los primeros siglos de la modernidad (Johns 1998, 11). Numerosos aspectos de la relación entre conocimiento y libros, más en específico, de la llamada “cultura impresa”, han sido sencillamente obviados. Dentro de la historiografía tradicional de la ciencia se ha pensado en los libros impresos como simples difusores del conocimiento. Desde esta perspectiva, los libros han sido considerados sólo eso, herramientas para transmitir ideas, conceptos o teorías, que representaban el centro de toda la investigación histórica sobre las ciencias. Este punto de vista era consecuente con la noción de los libros como objetos neutros, que se limitaban a transferir contenidos (Suárez y Martínez 2008, 73-90).

			No obstante, la idea de los libros como elementos pasivos en el surgimiento de la ciencia moderna constituye una mirada simplista para explicar el complejo proceso de cambio que desencadenaron. Sin duda, desde su confección material hasta su estructura interna y rutas de circulación, incidieron de manera directa en la producción y certificación de conocimiento sobre la naturaleza (Chartier 1992, 20). A partir del análisis del manuscrito de la Metalogía y de esta preocupación por entender los vínculos entre saberes y cultura letrada, se desprende el propósito del presente ensayo de estudiar el formato del libro minero como instrumento para producir conocimiento consensuado, fundamentado en teorías pero comprobable de manera empírica, es decir, conocimiento basado en los principios de la nueva filosofía natural.

			La creación de la Metalogía representó un momento de quiebre importante en la producción de textos mineros en la tradición española, porque proponía la descripción de las técnicas de purificación y la reflexión teórica de los metales. De Orrio usó el formato de libro minero como espacio de transformación de este campo del saber para inaugurar uno organizado y experimental y con fundamento teórico. ¿Qué mejor lugar para hablar de estos temas que el libro? El libro es un lugar en el que el conocimiento se pone a prueba de manera constante, es un medio abierto y de fácil circulación para el debate y la crítica. Al mismo tiempo, fija el conocimiento, lo instituye por medio de la tipografía (Chartier 1992, 40). Consciente de la importancia de asentar el conocimiento sobre bases que él consideraba sólidas, De Orrio se lamentaba de que no existieran estudios profundos sobre el tema, pese a la importancia que tenía para la economía trasatlántica, hasta que empezó la redacción de su libro:




			Aun la luz, que hemos merecido á los Extranjeros de este curioso Siglo es tan escasa sobre la presente materia metálica, que solo nos ha manifestado unos principios generales dirigidos de otros designios, poco ó nada interesantes á la Metalogía (1757-1763, ii).




			Para De Orrio era importante teorizar sobre las técnicas de beneficio y la naturaleza de los metales en un escenario público, no en la tradición medieval y renacentista de la literatura de libros de secretos, que privilegiaba un esquema cerrado en la producción del saber. El jesuita estaba convencido de la influencia que su obra podía ejercer en las siguientes generaciones de mineros como un trabajo de fundamentación. El título de la obra, Metalogía, aludía al nombre que debería tener la ciencia de los metales, entendida como un campo de estudio teórico-experimental, de carácter abierto y crítico. ¿Qué características tenían la exposición y argumentación de la Metalogía que contribuyeron a la transformación del campo minero? En las páginas siguientes, mostraremos las estrategias argumentativas de De Orrio para entender de qué manera el formato de libro minero se constituyó en una herramienta de fundamentación.

			El ensayo se desarrollará en tres partes. En la primera, “La Metalogía y la renovación del conocimiento minero”, reconstruimos, por un lado, el contexto de aparición de la obra para explicar las circunstancias específicas a las que respondió, y por el otro, la estructura y materialidad del libro que, de igual forma, reflejan los objetivos del autor. En la sección “La metalogénesis y el conocimiento libresco” exponemos el papel de las teorías sobre el origen de los metales en el formato de los tratados mineros, con énfasis en el tipo de argumentación que desarrollaron para justificar y sistematizar las técnicas de beneficio de origen gremial. La tercera sección, “La metalogénesis y sus nuevos escenarios de exposición”, trata del espacio de discusión y demostración que De Orrio generó sobre las teorías del origen de los metales para cumplir con su propósito de fundamentación y explotar las virtudes de la estructura de los tratados mineros. De este modo, explicaremos cómo la estructura de los libros mineros incidió de manera directa en la transformación de este campo del saber.




			La Metalogía y la renovación del conocimiento minero

			La empresa de poner los cimientos de una nueva ciencia, que De Orrio asumió como propia, no fue cosa menor. El autor de la Metalogía era consistente con las circunstancias que lo rodeaban. En general, la orden jesuita fue importante en el desarrollo de Zacatecas, no sólo por su labor educativa y misionera, sino también por su intensa actividad económica, expresada en la posesión de numerosos bienes materiales, como las haciendas, que fueron de las más productivas de la región durante el virreinato (Tovar 1975; Recéndez 2000). Además, los jesuitas estuvieron a cargo del Colegio de la Purísima Concepción y de otras congregaciones y cofradías, muestra del poder tanto espiritual como material que ostentaban. La prosperidad de la orden, aunada al papel estratégico que se atribuyó De Orrio en la creación de un nuevo colegio, explican en parte la redacción de un libro como la Metalogía.

			Con sólo algunos años de servicio como misionero jesuita en Zacatecas, De Orrio conseguió subir en la jerarquía de la orden hasta alcanzar el cargo de director del Colegio-Seminario San Luis Gonzaga, del que fue miembro fundador desde 1757.3 Aunque estuvo en ese puesto poco tiempo, sin duda su gestión fue provechosa, pues materializó la iniciativa del proyecto que incluía el acondicionamiento de las casas donadas por el doctor Pérez Aragón y la administración de la hacienda de beneficio San José de Linares, en los Asientos de Ibarra, hoy Aguascalientes, donada por don Gaspar Benito de Larrañaga, que estaría al servicio de las necesidades del nuevo colegio. Estas tareas fueron esenciales para el desarrollo de la orden en la región y para Zacatecas, pues el Colegio San Luis Gonzaga pretendía otorgar un estatus más alto a las actividades docentes de la ciudad, con la impartición de cátedras especializadas de gramática, teología, filosofía y retórica (Gutiérrez 2005, 145-146), que  en ese momento sólo se ofrecían en Guadalajara y la Ciudad de México. Además, el nuevo colegio pretendía establecer algunas clases de artes útiles. En este contexto, la Metalogía quizás fue escrita como libro para la enseñanza minera, aunque es sólo una hipótesis (Ríos 1994).4

			En todo caso, si la Metalogía fue pensada o no como texto para una cátedra minera, aspiraba a dar respuesta a los problemas que enfrentaba la explotación de metales preciosos en Zacatecas y el virreinato entero, relacionadas con el suministro y desperdicio de azogue, considerado también un metal precioso que, además, requería de conocimiento preciso para su traslado y manejo durante el beneficio (Mervyn 1977, 149-150). Para De Orrio, el proceso de amalgamación plata-azogue no era sólo una inquietud intelectual, sino, sobre todo, un tema estratégico para la economía transatlántica que merecía ser estudiado con todo empeño para establecer sus principios. Él no era sólo un hombre ilustrado en una de las regiones mineras más importantes de la Nueva España, también era director de un colegio naciente que poseía sus propios yacimientos y hacienda de beneficio. Él mismo comenta:




			La materia de nuestro asunto sobre ver de las [cosas] más deliciosas de la Physica, puede con su conocimiento contribuir á la mayor felicidad del Estado, y con ser tan importante, apenas ha merecido una cortísima atención de los genios Españoles su adelantamiento, haciendo poco caso de ilustrarla por medio de las máximas experimentales (De Orrio 1757-1763, ii).




			De Orrio apunta lo beneficioso que sería estudiar los metales a partir de lo que llamó “física experimental”, esto es, una de las ramas de la floreciente nueva filosofía natural, en la que los textos tendrían importancia vital. Desde la modernidad temprana, los libros impresos, además de ser un vehículo relevante de difusión del conocimiento sobre la naturaleza, popularizaron un formato de presentación propio de la tradición libresca, que se caracterizaba por el orden, la estructura y la organización jerárquica de las ideas. Durante el siglo xviii, periodo en el que hubo una fascinación por el orden y la sistematización, pero también por la crítica y la experiencia, inspirados todos en la filosofía de la Ilustración, los libros se posicionaron como árbitros de conocimientos fidedignos. Este anhelo se expresó en los primeros intentos por conglomerar todo el conocimiento humano y natural en los libros, mediante proyectos como La Enciclopedia (1751-1772), dirigida por Diderot y D’Alembert, y otros intentos similares.

			La propia Metalogía se inspiró en los tratados mineros que, desde el Renacimiento, recuperaron la idea de orden integral, como veremos más adelante, pero agregó el sentido crítico de las obras enciclopédicas, en particular el que se expone en el Teatro crítico universal o Discursos varios en todo género de materias para desengaño de errores comunes (1726-1740), obra máxima del español ilustrado Benito Jerónimo Feijoo, quien pretendía ordenar e instituir todo tipo de conocimiento mediante una serie de discursos bien argumentados, de manera teórica o empírica. La estructura de la Metalogía muestra la misma intención.

			Sus siete “disertaciones”, cada una compuesta por varias “reflexiones”, se encaminan a esclarecer —en un espacio de demostración, un “teatro crítico”— problemas que van desde la generación de los “mixtos” o compuestos, la constitución interna de la Tierra y la formación de las vetas, hasta temas específicos de la física de los metales, como el estudio de las propiedades del mercurio como un metal con cualidades únicas. Para De Orrio, la metáfora del “teatro crítico” aludía precisamente a la exposición del conocimiento en una especie de teatro, en el que los problemas se presentaban como casos, con un desarrollo, una conclusión, y para finalizar, los resultados se sometían a la crítica del público. En este sentido, la estructura de la Metalogía representó al mismo tiempo la construcción de un escenario crítico de exposición que llevaría a fundamentos sólidos. Así describe la trascendencia de su trabajo:




			No creo haber hecho poco en fijar unos principios sólidos y ciertos para la seguridad del meditado designio; y aunque estoy entendido que podrán adelantarse otros más inmediatos con la repetición de las experiencias; sin embargo, estoy también cierto, que para unos genios despiertos y aplicados son muy suficientes los fundamentos que quedan prevenidos, fiando el feliz hallazgo que se pretende de la aplicación, de la solidez y de la utilidad que trae á la Sociedad; como del honor que debe granjearle a cualquiera individuo el servicio de la Patria (De Orrio 1757-1763, vi).




			Si De Orrio consideró el valor de su trabajo para beneficio de la sociedad novohispana, es factible especular sobre la importancia que le atribuyó a su organización. No bastaba con crear argumentos sólidos y diseñar experimentos con suficiente rigor y repetirlos las veces necesarias para asentar un hecho, hipótesis o principio. Era necesario hacerlos públicos y asequibles para todos aquellos que, incluso en ausencia de certificaciones directas, estuvieran en condiciones de hacer un “juicio crítico” de los resultados. De ahí la importancia de los textos y su formato de presentación, que debían acreditar los contenidos de manera apropiada. Aunque el destino de la Metalogía fue paradójico, pues nunca se publicó, su estrategia en la organización y tratamiento de los temas sugiere un cambio importante: la reorientación de las teorías mineralógicas surgidas en la modernidad temprana en los textos de minería, para ponerlas al servicio del campo “metalógico” emergente.




			La metalogénesis y el conocimiento libresco

			La Metalogía siguió la tradición de los tratados mineros escritos en el Renacimiento. En general, estos libros contenían una primera parte, dedicada a explicar el origen de los metales —la metalogénesis—, que provenía de la tradición de conocimiento libresco o erudito, es decir, se trataba de un saber especulativo y teórico. La segunda parte se dedicaba a la exposición de las técnicas de beneficio, también conocidas como recetas o exposición de los secretos del arte (Salazar-Soler 2001). En el caso de la Metalogía, esta estructura se divide en tres tomos. El primero se dedica a la fundamentación del campo minero y los siguientes, a la descripción de las técnicas de purificación tanto instituidas como nuevas. Hasta ahora sólo sabemos de la existencia del primer tomo, pero hay razones para pensar que fue el único que se escribió, dado el inesperado cambio de residencia del autor a Yucatán y su muerte prematura, ambos eventos al año siguiente de haber dirigido el nuevo colegio-seminario, periodo en el que creemos redactó la Metalogía (1757-1763). No obstante, el tomo que conocemos como manuscrito encuadernado de 361 páginas muestra el alcance del proyecto al consagrarse con exclusividad al arduo trabajo de fundamentación.

			Los saberes minero-metalúrgicos formaban parte de la tradición artesanal, constituían un conocimiento forjado en la práctica cotidiana, que requería del adiestramiento de los sentidos y el dominiode las técnicas o secretos a través del “ensayo y error”, aspectos que constituían el centro de la vida de los talleres y haciendas de beneficio (Smith 2004, 6). Sin embargo, durante el Renacimiento, algunos mineros letrados en Europa y después en América vieron en la imprenta una oportunidad para comunicar estos saberes y concibieron los primeros tratados sobre minería. La invención de la imprenta dio un impulso enorme a la difusión del conocimiento generado en los talleres, transmitido hasta entonces de manera presencial y como secretos, trastocando así toda la estructura de conocimiento gremial.

			Los primeros libros impresos, fundadores del nuevo género de literatura sobre metales, fueron La pirotechnia (1540), de Vanoccio Biringuccio (1489-1539), y De re metallica (1556), de Giorgio Agricola (1495-1555). En América, el primer tratado extenso sobre minería fue el Arte de los metales (1637), de Álvaro Alonso Barba (1561-1653), escrito en el virreinato del Perú. Estos libros marcaron una serie de pautas seguidas por los subsecuentes autores mineros, entre ellos De Orrio. A grandes rasgos, su propósito era explicar las técnicas y recetas mineras y crear una especie de galerías ilustrativas de papel, que abarcaban desde la búsqueda de vetas hasta la descripción de métodos específicos para la confección de piezas metálicas (Smith 2004, 8-10). Por ejemplo, en las primeras palabras de La pirotechnia, de Biringuccio, quedó expresado: “diez libros en los que se trata completamente no sólo todo tipo de minerales, sino también todo lo que es necesario para la práctica de esas cosas que pertenecen a las artes de la fundición o colada de metales y todos los temas relacionados” (1990, xxv).

			Estas obras significaron una transformación importante en la estructura de conocimiento artesanal porque expusieron de manera abierta y ordenada el conjunto de saberes mineros, y otorgaron una visión sistemática, metódica. Si bien los libros propagaron con mayor facilidad el conocimiento minero, siempre había algo que se perdía en la transición de la práctica minera a los textos. Por más que los autores daban descripciones pormenorizadas y todo tipo de advertencias sobre los posibles obstáculos y errores, había algo que escapaba a los textos, que era precisamente lo que se adquiría con la práctica cotidiana y era la clave del éxito en la industria minera.5 En un intento por mitigar esta carencia propia de los textos, los autores mineros recurrieron a estrategias argumentativas o retóricas para dar testimonio del mundo del taller. Por un lado, destacaron la importancia de la experiencia directa, la destreza manual o sensorial y la descripción de los secretos. Por el otro, dieron estabilidad a todos los saberes descritos en los impresos por medio de teorías sobre el origen de los metales que, de hecho, provenían de la tradición del conocimiento libresco y justificaban la presencia de la reflexión mineralógica como parte sustancial de los tratados mineros (Dym 2008).

			Desde que se publicaron los primeros libros mineros fue evidente que algunos representaban más que un simple compendio de recetas y técnicas. Por ejemplo, en el siglo xvi, Agricola, uno de los autores fundadores del género, muestra un pensamiento profundo en torno al origen de los metales, basado en el conocimiento libresco y especulativo de textos clásicos y alquimistas, enriquecido con su propia experiencia en las minas. Para Agricola, como para De Orrio dos siglos después, la reflexión sobre la metalogénesis era primordial para legitimar los saberes mineros y dar sustento racional a las técnicas. Así lo expresó Agrícola en uno de los pasajes en De re metallica:




			Hay muchas ciencias de las cuales el minero no debe estar ignorante. La primera es la Filosofía [natural] con la que podría discernir el origen, las causas y naturaleza de las cosas subterráneas: porque entonces será capaz de extraer de las venas fácil y ventajosamente, y obtener más abundantes resultados de su minería (1950, 3).




			Las teorías sobre la metalogénesis podían contribuir primero a la sistematización y luego a la fundamentación porque explotaban precisamente las características de la tradición libresca, considerada la clase de conocimiento estable por excelencia, preservada en papel, primero en manuscritos y después en impresos, que se mantenía afianzada por el uso de axiomas, afirmaciones, silogismos y teorías. Aunque las ideas sobre la metalogénesis eran muy complejas, porque sólo había indicios de los procesos de formación metálica y era necesario hacer un esfuerzo formidable de especulación y abstracción para llegar a hipótesis viables, conformaban los marcos de interpretación disponibles para intentar “estabilizar” los saberes mineros gremiales, que estaban ingresando a la tradición impresa emergente, distinta por mucho (Febvre y Martin 1962, 270-275).

			En general, el terreno de la reflexión mineralógica desde la Edad Media fue complejo. Existía una confluencia de teorías y posturas sobre la materia y la constitución interna de la Tierra y los metales que incidió en las interpretaciones sobre sus procesos de formación, es decir, la metalogénesis. Sin embargo, en este contexto de diversidad, la doctrina aristotélica destacó porque estableció como punto de partida el medio acuoso-vaporoso —a partir del cual se pensaba que se formaban los metales—, que sirvió para desarrollar otras hipótesis durante la Edad Media y el Renacimiento (Norris 2007).

			El punto de vista de Aristóteles sobre la metalogénesis era conocido como la teoría de la doble exhalación. A grandes rasgos, planteaba la formación de los minerales, metales y piedras preciosas como resultado de la combinación y transformación de los cuatro elementos de la naturaleza —tierra, agua, aire y fuego— en el interior de la Tierra, donde se producían dos exhalaciones, una de carácter ardiente y seco, tal vez en forma de gases, y otra húmeda, en forma de vapor, que en determinadas condiciones de temperatura y con ciertas propiedades de las rocas operaban como matrices mineralógicas para engendrar toda clase de materias minerales (Agricola 1950, 43-48). Gracias a la tradición manuscrita de la Edad Media, las hipótesis existentes sobre la metalogénesis siguieron vigentes y sus modificaciones retomaron aspectos de la teoría aristotélica, que había aglutinado buena parte de las ideas que se tenían sobre el tema en la Antigüedad.

			En la modernidad temprana hubo dos escuelas o posturas sobre la metalogénesis. Una, derivada de la alquimia árabe, consideraba el azufre y el mercurio como los principios constitutivos de los metales, que se generaban gracias a intrincados procesos de evaporación y condensación en las matrices mineralógicas (Norris 2006, 44-46). La otra apoyaba el planteamiento de que el agua era el principal componente de los metales y suponía la existencia de una red hidráulica compleja en el interior de la Tierra que daba origen a las vetas mineralógicas. Como muestra Agricola, las ideas sobre la influencia del agua en la formación metálica ganaron adeptos en esta época en perjuicio de la teoría alquimista medieval del azufre-mercurio (Norris 2007, 72-73).

			En sus trabajos sobre la metalogénesis, Agricola propuso un sistema intrincado de canales en el interior de la Tierra que transportaba agua y todo tipo de material terroso en sus grietas o “costuras”. Estos torrentes producían jugos —succus— que con una variabilidad de temperatura y un medio rocoso adecuados se solidificaban y daban origen a los metales (Agricola 1950, 47). Aunque la hipótesis merece un análisis más detallado, es importante reconocer que fue el comienzo de una manera de ver y estudiar la minería como una actividad de conocimiento profundo de la Tierra. Asimismo, pretendía explicar los principios en los que se basaban las técnicas de explotación de los yacimientos y de purificación metálica. En síntesis, Agricola fue el primero que intentó ordenar y sistematizar el saber minero, lo que dio origen al género de literatura minera que hemos bautizado como metalogías.




			La metalogénesis y sus nuevos escenarios de exposición

			A dos siglos de distancia del trabajo de Agricola, para De Orrio la metalogénesis seguía siendo un tema importante. Representaba la clave para fundamentar todo el “sistema metalógico”, por lo tanto, era una tarea seria e ineludible. En el contexto de la filosofía ilustrada del siglo xviii, las teorías sobre la metalogénesis tuvieron mayor importancia porque podían ordenar, jerarquizar y esquematizar el conocimiento minero en aras de alcanzar la anhelada transformación. Estas ideas, compartidas por De Orrio, iban de la mano con la renovación de la República de las Letras que significó, entre otras cosas, enfatizar la importancia del experimentalismo así como la crítica permanente de fuentes, todos aspectos confluyentes en el tema de la metalogénesis (Pardo 2010, 7). Desde el Renacimiento, los vínculos entre el mundo artesanal y el letrado hicieron evidente el interés cada vez mayor por congregar el conocimiento gremial —práctico— y el docto —teórico—. Durante el siglo xviii, esta idea se robusteció con la ayuda de los libros y la circulación de textos en general a favor de la nueva filosofía natural.

			Veamos en qué consistían los planteamientos de De Orrio a este respecto. Su teoría sobre el origen de los metales se inspiró en dos sistemas complementarios. Por una parte, usó la física aristotélica de los cuatro elementos como marco de referencia general y, por la otra, profundizó en la teoría de los conductos subterráneos para enfatizar el papel del agua y las sales como causas de la solidificación metálica. Este punto de vista en particular fue inspirado por el trabajo del jesuita Athanasius Kircher (1602-1680) quien, al igual que Agrícola, creía en la injerencia del agua en la formación de los metales y cuyos estudios impactaron el desarrollo de las teorías terrestres durante la modernidad temprana. Mundus subterraneus (1664) es una de las obras más representativas de este jesuita alemán. Ahí describió la constitución interna de la Tierra a partir de la síntesis de varias teorías terrestres, nociones alquimistas y su propia experiencia de observación y recopilación de datos. La tesis principal de la obra sostenía que el globo terráqueo era como una enorme máquina que poseía una serie de conductos internos interconectados con los cuatro elementos aristotélicos —agua, tierra, aire y fuego—, que proporcionaban dinamismo al sistema. Además de explicar múltiples fenómenos terrestres, exponía la formación de objetos naturales como rocas, minerales y piedras preciosas. El trabajo de Kircher fue muy inspirador para una mente como la de De Orrio, pues recuperaba toda la tradición libresca sobre la constitución interna de la Tierra y al mismo tiempo abría un camino hacia la reflexión y la crítica comparada.

			De Orrio escribió su propia historia terrestre con base en las teorías de Kircher y su experiencia. Contrastó sus reflexiones con las tesis de autores contemporáneos y antiguos, contrarreformistas y modernos, para obtener una visión crítica sobre la formación de las vetas mineralógicas y generar un espacio de debate montado sobre un escenario de demostración pública: el libro. Por ejemplo, De Orrio dedicó un buen número de páginas a rebatir las tesis cartesianas sobre la materia, de las que se desprendía su explicación sobre la formación de los objetos minerales. En su libro Principios de filosofía (1644), Descartes concibió una historia de la formación del sistema solar y la Tierra, resultado de mecanismos acordes a leyes naturales que constituían las causas segundas de la creación. Aunque esta interpretación no era compartida por el autor de la Metalogía, parte importante de su trabajo de fundamentación y sistematización era conocer otras posturas para afianzarlas o refutarlas en su momento:




			Aunque para nuestro asunto bastara suponer la generación de los Metales, de donde quiera que provengan las Materias componentes, con todo, me pareció no ser ajena de él… y por consiguiente desembarazarla de algunos reparos que sobre ella oponen los Modernos Physicos. Nuestra narración sencilla, que en gran parte adoptó el ingenioso Descartes, tiene â su favor el apoyo de la Antigüedad. Bien conozco que este nombre es hoy día mal escuchado de la Physica, y su ancianidad de poca recomendación; pero mientras la evidencia en contrario ô la más poderosa razón no me convence, seguiré sus venerables huellas (De Orrio 1757-1763, disertación ii, reflexión ii, 66).




			De Orrio, hombre letrado y jesuita, tenía acceso a multitud de libros sobre el origen de la materia y la formación de la Tierra, ya fueran ortodoxos o modernos. En particular, la red de conocimiento libresco jesuita mantenía en circulación una gran cantidad de textos para cumplir los designios del Concilio de Trento, pero también con la finalidad de generar conocimiento docto sobre la Naturaleza (Romano 2008, 241). Era una red cosmopolita, sin fronteras imperiales, regionales o continentales. Como es evidente en este pasaje, el estudio de la dinámica de los conductos subterráneos y el origen de las vetas mineralógicas estaba estrechamente ligado al análisis y la crítica de fuentes (Romano 2008, 241). Una característica de los jesuitas fue el desarrollo del comentario de textos, vinculado a la tradición de conocimiento libresco heredado del escolasticismo, que durante la modernidad temprana llevó al desarrollo del análisis y la crítica (Chinchilla 2004, 23). Por ejemplo, cuando De Orrio elaboró su teoría de la metalogénesis, explotó la capacidad analítica del conocimiento libresco en lo que llamó “crítica”. Mientras el conocimiento artesanal había tenido como fortaleza el ensayo y error para llegar a saber los secretos de la Naturaleza, el conocimiento libresco se fortaleció durante el siglo xviii con el “juicio crítico”. Observemos el siguiente pasaje en el que De Orrio subraya la importancia de llevar a cabo un estudio riguroso y racional de los metales por medio de distintas estrategias:




			Reconocido el Mundo interior de un modo, el más sencillo y perceptible, en que tiene poco que tropezar el entendimiento, entramos poco â poco en el Reino Mineral y teatro de las maravillas, cuyas causas remotas y elementales, aunque las veneramos debajo del velo, en que las reserva la Naturaleza, burlándose de la inquisición humana, todavía daremos algunas pruebas de su ninguna utilidad para el fin de la investigación científica en el modo que nos la proponen la mayor parte de los Philosofos. Nada dijo Aristóteles más conforme al buen uso de los principios, y su conocimiento, que enseñarnos â buscarlos por la vía de la Resolución (1757-1763, disertación iii, 97).




			Es curioso que esta renovación de la capacidad analítica, proveniente del conocimiento libresco, se orientara hacia la comprobación no sólo en el papel, sino mediante la experimentación. Por ejemplo, como el fragmento anterior, en toda la Metalogía De Orrio se refiere a la “resolución”, de origen aristotélico, como una estrategia metodológica indispensable para el estudio científico de los metales, pero la usa con un doble sentido. Por una parte, la “resolución” alude a la separación de un compuesto en sus elementos más simples dentro del taller o laboratorio, el llamado “análisis químico” en términos modernos. Los sabios del siglo xviii recurrieron con frecuencia a este método en un intento por distinguir su trabajo de la alquimia, considerada entonces un conocimiento poco fundamentado y basado en la superstición, que tenía como único fin la transmutación metálica (Newman y Principe 2008).6 Por otra parte, “resolución” representa la comprensión de un problema teórico a partir del estudio de sus fracciones.

			Ambas acepciones sugieren un cambio importante en el conocimiento minero-metalúrgico ligado a la escritura de textos. Mientras una señala la importancia de los métodos experimentales en la producción de conocimiento fidedigno sobre la composición metálica, la segunda propone el análisis simultáneo de los testimonios y teorías de otros para alcanzar un juicio fundamentado. Con ello, ilustrados como De Orrio cambiaron el conocimiento de las artes útiles bajo sus propias reglas, mejor dicho, bajo las reglas de la Nueva República de las Letras que trastocó la manera en que se producía el conocimiento erudito.

			El propósito de De Orrio, como el de muchos otros, era usar las virtudes del conocimiento libresco, como la exposición ordenada, la demostración argumentativa, el estudio de fuentes, incluso la propia legitimidad de la que gozaban los libros, encaminadas a la demostración empírica, para establecer una serie de criterios en la producción de conocimiento, en este caso, minero-metalúrgico. Para los ilustrados, el conocimiento libresco era una forma de representación racional y comprobable en el mundo material que además poseía la “especialidad analítica” propia de la escritura. De ahí la insistencia del jesuita en que su libro se basara en los principios de la physica experimental.

			Para De Orrio era importante generar un nuevo contexto de discusión sobre la metalogénesis y mostrar con evidencia empírica la relación cercana que sostenían el mercurio y la plata, que era el meollo de todo el asunto sobre la amalgamación y, recordemos, uno de los objetivos del libro. Aunque las conclusiones a las que llegó requieren de una explicación detallada que no se dará aquí por motivos de espacio y objetivos del presente trabajo, cabe señalar algunos de sus planteamientos. A partir de su teoría crítica sobre la metalogénesis y una serie de pruebas analíticas y experimentales, De Orrio llegó a la conclusión de que la plata y el mercurio eran un mismo tipo de “sustancia” y sólo variaban por las condiciones de solidificación en las matrices mineralógicas (Klein 2012).7 Tanto la sal como las condiciones de cada matriz, en las que interactuaban los cuatro elementos de manera específica, explicaban las diferencias perceptibles entre ambos metales. Sobre todo, advertía por qué el mercurio perdía su solidez después del beneficio. Estas suposiciones eran fundamentales para entender el proceso de amalgamación como un fenómeno de profunda afinidad susceptible de ser estudiado de manera experimental y teórica en el teatro crítico universal.




			Conclusiones: el fundamento está en el papel

			Como advertimos con la Metalogía de Xavier Alexo de Orrio, la transformación del conocimiento minero de corte artesanal en los textos fue un proceso complejo y gradual que descolló en el propósito de fundamentación a partir de las teorías sobre la metalogénesis. En el siglo xviii, los criterios de certificación de la tradición libresca se usaron para afianzar y sistematizar todo el saber minero existente. En este sentido, los libros fueron el escenario idóneo para la exposición de hipótesis, testimonios y teorías, potenciaron la escritura de textos mineros y los convirtieron en una herramienta poderosa de argumentación. Además, circulaban con relativa facilidad y gozaban de una amplia legitimidad al incorporar el saber al teatro general del conocimiento.

			La idea de “teatro” complementó la visión de los libros como escenarios de exposición, que ayudaron a incorporar conocimiento de las artes útiles, como el minero, en ramas de la nueva filosofía natural. El formato del libro, perfeccionado a lo largo del tiempo, en especial después de la imprenta, contribuyó a traducir conocimiento tácito en conocimiento explícito y a construir conocimientos confiables y consensuados, pero también a generar reglas. Como lo ejemplificó el trabajo de De Orrio, los libros abrían caminos hacia la fundamentación y al mismo tiempo creaban mecanismos de exclusión al asentar una serie de criterios que ratificaban o no la validez de un conocimiento. Esto sugiere preguntas como: ¿quiénes serían ahora las autoridades en ese campo de conocimiento? ¿Quiénes se beneficiarían con este cambio?

			En particular, las teorías sobre la metalogénesis constituyeron parte importante en la transformación de los saberes mineros por medio de los libros, porque mientras potenciaron las características de la tradición libresca con el desarrollo de teorías, hipótesis, reflexiones y comentarios, también dieron pie al despliegue de nuevas opiniones que fueron contrastadas con evidencia empírica propia y reportes experimentales de otros sabios, lo que generó un campo de estudio abierto analítico y experimental en los libros, que favoreció el establecimiento de la mineralogía y la metalurgia como disciplinas científicas en el siglo siguiente. Así, el cambio en los argumentos sobre la formación y beneficio de los metales reafirmó el papel de los textos como autoridades en el ramo y fue, por lo tanto, un cambio tanto de forma como de fondo.

			Por ejemplo, desde la perspectiva de De Orrio, las teorías sobre la metalogénesis, además de ser un conocimiento racional y ordenado, eran el terreno para asentar los fundamentos del saber minero por medio de las características de exposición de los libros mineros y al agregar la demostración empírica, cuyos resultados fueron englobados en la noción de “juicio crítico”. La idea de resolución o análisis, tanto de los argumentos como de los compuestos metálicos, como el mercurio, fue una estrategia metodológica para dar un nuevo estatus al saber minero artesanal, pues funcionó como criterio de demarcación científica. De esta manera, la estructura de la Metalogía, de acuerdo con la tradición de los tratados mineros, el análisis o la “resolución” de las teorías de la metalogénesis y los reportes experimentales de varios tipos, hacían pensar a De Orrio que el fundamento estaba en el papel.















NOTAS AL PIE

			
				
					1.	El manuscrito se encuentra resguardado en el Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional de México, con la clasificación MS 1546. Aunque el texto no está fechado, suponemos que fue redactado entre 1757-1763, periodo en el que el autor estuvo estrechamente ligado a la creación del nuevo Colegio San Luis Gonzaga, que tenía minas propias y un proyecto para crear una cátedra minera. Véase la nota 4.

				

				
					2.	Esta técnica, creada por Bartolomé de Medina, en 1555, en las minas de Pachuca, empleaba el azogue para la purificación de metales preciosos, en particular oro y plata, pues resultaba infructuoso beneficiarlas con el método tradicional de fundición, exitoso sólo en casos en los que había mucha presencia de metal en las menas. Véase Castillo (2006, 17-20).

				

				
					3.	Hay una inconsistencia en las fechas registradas. Francisco Zambrano (1961) declara que fue en 1761, mientras José Antonio Gutiérrez sugiere la construcción del Colegio en 1757, en los que el padre Orrio aparece ya como director (2005, 145-146). 

				

				
					4.	Rosalina Ríos Zúñiga advierte, aunque de manera superficial y de acuerdo con las Memorias presentadas por el Ciudadano Francisco García Salinas en los años 1829-1834, que quienes impulsaron la fundación del Colegio-Seminario buscaban introducir la enseñanza de cátedras para la formación en la minería, pero no lo lograron. Las autoridades locales también deseaban proporcionar una formación en la actividad minera, lo que no parece descabellado si pensamos que a la par de la creación del Colegio-Seminario la producción minera comenzaba a despuntar. De ser cierta esta aseveración, el seminario sería el primer intento serio por hacer de la práctica minera novohispana una actividad con conocimiento calificado, en el que la Metalogía quizá se contemplaba como libro para la instrucción minera.

				

				
					5.	Esto se refiere al conocimiento tácito, forjado en la práctica permanente y que es difícil de explicar. Véase Collins (2010).

				

				
					6.	William R. Newman y Lawrence M. Principe (2008) muestran el proceso de separación entre los términos alquimia y química durante el siglo xvii y las repercusiones de esta distinción en la imagen e influencia de la alquimia en el desarrollo de las llamadas ciencias químicas.

				

				
					7.	Ursula Klein (2012) habla de los profundos debates para determinar qué era una sustancia pura y qué era un compuesto, durante el siglo xviii. Dados los medios disponibles en ese momento para llevar a cabo el análisis químico, era difícil determinar si se había llegado a una sustancia pura, de ahí el interés de muchos químicos por establecer nuevos criterios de experimentación.
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			3. Cómo inventariar el (Nuevo) Mundo. Las instrucciones como instrumentos para observar y coleccionar objetos naturales

			


María Eugenia Constantino y Juan Pimentel

			


Nadie habrá dejado de observar que con frecuencia el suelo se pliega de manera tal que una parte sube en ángulo recto con el plano del suelo, y luego la parte siguiente se coloca paralela a este plano.

			—Julio Cortázar

			


Dentro de las llamadas “tecnologías de papel”,1 las instrucciones ocupan un lugar destacado, aunque impreciso. Tan sólo ciñéndonos a nuestro caso —la exploración naturalista de la Corona española en sus territorios americanos durante la segunda mitad del siglo xviii— la voz instrucciones aparece asociada a una diversa panoplia de actividades: instrucciones para establecer un observatorio, para recoger y enviar especies naturales o para herborizar; instrucciones para conservar la disciplina a bordo o mantener la higiene; instrucciones para intercambiar información con los naturales o medir la altura de los astros, etcétera. 

			Sin duda, la ciencia es una actividad prescriptiva, sometida a normas y procedimientos. Por su parte, el viaje y la formación de colecciones exigen también una preceptiva, un conjunto de reglas a seguir para encaminar la acción a distancia. Para generar la ilusión de pertenecer a una comunidad, de operar con medidas estandarizadas, de formar una colección o levantar un mapa, los miembros de una red deben comportarse bajo unas normas, observar unas reglas, seguir unas instrucciones (Collini y Vannoni, 1997, 18).2 Las hay para todas las prácticas, incluso para las más elementales, que, como nos enseñó Cortázar (2008), son las que por obvias suelen ocultarnos el intrincado manual de gestos y pasos que seguimos de manera tácita o automática. 

			De hecho, la acción a distancia y los movimientos automáticos constituyen, digámoslo así, el “horizonte de fabulación” de las instrucciones. También son un buen argumento para contemplarlas como instrumentos, o quizás como documentos para manejar esos instrumentos que son los cuerpos de los viajeros y los corresponsales, artefactos que necesitan ser programados y usados con método y sistema (Raj 2002 y Derksen 2010). La fantasía es antigua: el organismo humano es un artefacto de conocimiento ciertamente endeble; el trabajo de campo es una actividad demasiado abierta. Es necesario domesticar al primero, acercándolo al autómata, y encapsular al segundo, aproximándolo al laboratorio. Para ello sirven las instrucciones de viaje: para mecanizar los cuerpos y clausurar el espacio (Lawrence y Steven Shapin 1998; Livingstone 2003). 

			Los monarcas y los ministros, los virreyes y los comandantes, ordenan seguir ciertos pasos: ejercen control y generan la ilusión de ejercerlo. En un siglo con tanta vocación viajera como legisladora, proliferaron las instrucciones de viaje, decálogos y manuales para observar de manera fidedigna, para describir con propiedad, para recoger los productos dignos de ser trasladados al gabinete o al jardín botánico (Kury 1997; Collini y Vannoni 2005). Los viajeros, por demás, eran sujetos que debían ser singularmente adiestrados y monitorizados, pues su propensión a la falsedad y el tropo era un lugar común. Sucesivas campañas propedéuticas atravesaron el siglo para convertirlos en sujetos dignos de crédito (Pimentel 2003). En este sentido, parece obligado mencionar las Instructo peregrinatoris (1759) de Linneo, el manual con el que el naturalista sueco aspiraba a regular los movimientos de sus apóstoles: qué cualidades debían tener los propios observadores, por qué habían de fijarse en el humus o en las relaciones de la economía de la naturaleza en las diferentes regiones. Instruir y observar: la práctica científica se mueve entre la vida religiosa y la cultura jurídica (Daston 2012; Daston y Lunbeck 2011).

			Todo lo cual se refleja en el contexto del programa explorador y recolector que emprendió la Monarquía española sobre sus dominios americanos en la segunda mitad del siglo xviii. En este trabajo nos centraremos en dos casos extraídos de dicho contexto: la Instrucción que redactó Pedro Franco Dávila (1776) para recoger producciones naturales en los dominios del Imperio y enviarlas al Gabinete de Historia Natural en Madrid, cuya dirección ostentaba, y algunas de las instrucciones que otorgó el marino Alejandro Malaspina a sus subordinados en la expedición que dirigió alrededor del mundo.

			Como es lógico, el proceso de interrogación e instrucción sobre qué información debía remitirse desde y sobre el Nuevo Mundo había comenzado en la era de los descubrimientos. La tradición hispana en esta materia hunde sus raíces en los cuestionarios de Indias y las Relaciones Geográficas; en uno de sus trabajos sobre preceptiva viajera, Daniel Carey (2012) la identifica como una de las tres grandes tradiciones occidentales.3 Las otras dos serían el ars apodemica —la preceptiva viajera— de raigambre humanista, cuyo exponente sería Theodor Zwinger (1577), y la tradición británica alrededor de la Royal Society y la historia natural, ejemplificada en Boyle (1666). Resulta significativo, incluso natural, que estas tres tradiciones fueran alentadas por un horizonte enciclopedista. No en vano, el movimiento enciclopedista y la globalización, el esfuerzo por abrazar el saber y el mundo, fueron procesos paralelos desde el Renacimiento hasta la Ilustración. Y si la lógica ramista inspiraba la tradición humanista,4 y el programa baconiano, la británica, no parecería ocioso preguntarse cuál fue el modelo teórico que alumbró el enciclopedismo hispánico, cuál fue el soporte intelectual de ese amplio género que cabalga entre las instrucciones, la interrogación y el inventario, dado que, ante la novedad y vastedad de América, la pregunta básica y recurrente a lo largo de la Edad Moderna fue siempre la misma: ¿cómo inventariar el (Nuevo) Mundo?  

			En un trabajo ya clásico sobre la ciencia ilustrada y tratando de sintetizar el programa explorador del Setecientos, José Luis Peset y Antonio Lafuente se preguntaban a este respecto: “¿qué buscaban nuestros políticos en las colonias?” De manera algo frustrante, pero elocuente, ellos mismos contestaban: “es justo decir que todo, incluidos los secretos aún por descubrir” (1988, 60).

			De forma tentativa, pues, podríamos adelantar que, si no queremos remontarnos a Lull o a Isidoro de Sevilla, las dos referencias al uso en torno a las genealogías hispanas del enciclopedismo (Alvar 2009), habremos de reconocer que fue América, la realidad emergente de su naturaleza y su variedad, la que forzó la interrogación y la pesquisa enciclopédica en España. Fue la necesidad de reconocer, describir y administrar unos recursos, de conquistar y colonizar un territorio y sus pobladores, la que marcó el carácter enciclopédico de esas tecnologías de papel que comentamos aquí, un género híbrido que discurre entre la instrucción, el inventario y el cuestionario, un tipo de documento que nos arroja ante unas cuantas interrogantes: si el objetivo era saberlo todo, investigar sus pueblos y sus costumbres, conocer sus lenguas, sus plantas y sus usos, sus tierras y minerales; si las instrucciones que se redactaron para trasladar el Nuevo al Viejo Mundo en diversos formatos —un cuestionario, una historia moral y natural, una colección— eran tan anchas como misceláneas, ¿cómo orientarlas? ¿Cómo precisar y seleccionar las preguntas y las órdenes? ¿Qué se priorizó? Y, por otra parte, ¿de qué nos hablan esas instrucciones para conducir procesos informativos a distancia? Parece obvio que nos dicen algo de lo que buscaban sus formuladores, de su ciencia y sus propósitos, pero también de las vicisitudes de los procesos de transmisión del conocimiento, sometidos, como todo fenómeno espacial, a los rigores de la distancia y lo accidental. Si la fantasía de toda instrucción es su cumplimiento regular y universal —las instrucciones siempre tienen algo de geometría matemática o disciplina platónica—, la realidad suele mostrarnos las dificultades para ponerlas en práctica, es decir, para leerlas, interpretarlas y cumplirlas como si fueran las tablas de la ley.  




			Una Instrucción Circular para un Gabinete Real

			Más cercano a Noé que a Moisés, el coleccionista criollo Pedro Franco Dávila fue uno de los principales protagonistas de las iniciativas monárquicas para inventariar la naturaleza americana (Lafuente, 1992; 2001; Nieto 2006). Mediado el siglo, se hizo patente la necesidad de crear instituciones metropolitanas capaces de gestionar y exponer el potencial económico y natural de los virreinatos. Muestra de ello fue el Real Jardín Botánico que, desde 1755,  comenzó a recolectar y naturalizar plantas provenientes de los parajes americanos. Las políticas de recolección del Jardín atendían sólo una parte de las producciones naturales, y si bien los resultados eran exitosos, para el resto, animales y minerales, no hubo nada similar sino hasta casi 20 años después, cuando la Corona adquirió el gabinete particular del comerciante guayaquileño Franco Dávila para fundar el Real Gabinete de Historia Natural, en 1771. 

			El Jardín y el Gabinete matritenses tenían como consigna contener al menos un ejemplar de todo el mundo conocido. Lo cual, según el imaginario de la época, los acercaba más al Edén y al Arca que a una institución burocrática del Estado. Sin embargo, toda empresa de altos estándares, como lo eran aquellas, requiere de líderes y eso obliga a buscar personas capaces y con visión para ocupar el cargo. Los electos por la Corte para ocupar el puesto más alto de cada institución fueron el mismo Dávila y el médico y botánico español, Casimiro Gómez Ortega. El médico peninsular surgía en la escena como heredero de los títulos Primer Catedrático y Director de un Jardín Botánico poseedor de cierto prestigio (González-Bueno 2002; Puerto 1992; Peset, 1996; Pinar y Puig-Samper 1996), mientras que el naturalista criollo emergía como director fundador de un necesario y, hasta entonces ausente, Gabinete de Historia Natural (Calatayud, 1988; 1999; Pimentel 2003; Villena et al. 2009). Una variable que es importante resaltar, no obstante que a simple vista parezca poco relevante en el desarrollo de las políticas de colección y recolección de ejemplares, es la ventaja que, en años de trabajo y experiencia, tenía el Jardín sobre el Gabinete.

			La colección particular del caballero criollo residente en París había sido señalada por los expertos como una de las más importantes de la ciudad y eso le había valido para que, en Madrid, se considerara y se concretara su adquisición como un bien de la Corona. Sin embargo, por más vasto que fuera, un gabinete particular no era suficiente para constituirse como emblema del Imperio al que entonces representaba. Para Dávila, quien ahora ostentaba un cargo vitalicio como responsable de una institución que apenas estaba en formación, esto implicaba un reto mayor: obtener para las colecciones no sólo “cuanto produce la Naturaleza en los vastos Dominios de S. M. sino también todo lo que sea posible adquirir de los extraños” (Grimaldi 1776, 92). Así como habían hecho por años los botánicos con su Jardín, el naturalista tenía que implementar una estrategia y echar mano de todos los recursos posibles para conseguir su objetivo. 

			Dávila sabía con certeza que contener el universo natural hispánico en unos pocos metros cuadrados era una empresa de dimensiones extraordinarias. La misión, pensada por un hombre, pero imposible de ser concretada por él mismo, revelaba un objetivo nada fácil si consideramos que, hacia 1790, el territorio perteneciente a la Corona española tenía una extensión aproximada de 20 millones de km2, incluyendo la península y sus virreinatos. Recoger y guardar, aunque fuera una sola muestra de cada una de las especies animales, vegetales y minerales prefiguraba, en consecuencia, una iniciativa utópica y descomunal que requería la participación de mucha gente, y ese era el verdadero reto al que Dávila y Ortega se enfrentaban: convertirse en nodos vertebradores de viajeros, expedicionarios, coleccionistas de gabinete y ciudadanos de a pie, eruditos o no, ubicados en puntos geográficos tan lejanos como diversos. Ya lo diría Georges Cuvier hacia 1789, “no es necesario en absoluto ser naturalista para ser muy útil a la historia natural” (citado en Olmi 2005,198), y ese era el pensamiento visionario que condujo a Dávila en 1776, y a Gómez Ortega en 1777, en sus iniciativas para automatizar la conformación de colecciones a distancia.

			Siguiendo los pasos comunes a los naturalistas de la época, la estrategia diseñada para solicitar los ejemplares que aumentarían las colecciones del Gabinete y el Jardín Reales incluía una serie de misivas personales y documentos oficiales que intentaban detallar los procesos de adquisición, recolección, intercambio y remisión de especímenes. Sin embargo, el grupo de posibles destinatarios era tan numeroso como heterogéneo y ni Dávila ni Ortega podían personalizar cada una de sus correspondencias, cuestión que, en definitiva, hacía indispensable la redacción de un sólo texto que normara el modo de proceder de los recolectores para conseguir, al menos en cierta medida, remesas homogéneas de ejemplares dignos de una colección monárquica. 

			El formato de los textos que el naturalista y el botánico debían escribir no representaba ningún misterio y, más bien, se inspiraba en la tradición de documentos normativos que desde un par de siglos atrás trataban de homologar prácticas militares, de viaje o de recolección de datos. Si las instrucciones que regularmente se daban a expedicionarios y viajeros tenían por objetivo hacer del viaje una ocasión de conocimiento y de la persona, un observador atento y preparado (Collini y Vannoni 1997, 18), las que redactarían Dávila y Ortega debían hacer del lector, quienquiera que éste fuera, un observador que mirara hacia donde ellos proponían, igual que un actor que ejecutara los procedimientos planteados para cumplir con las expectativas de acopio y recolección de ejemplares. 

			El objetivo final de ambos naturalistas era formar un lector-recolector con habilidades analíticas y técnicas (Collini y Vannoni 1997, 31-32), capaz de llevar a buen término la misión. El reto implicaba lograr que la gente se motivara y actuara a distancia a partir de palabras impresas; un desafío que requería todo un despliegue de pericia, trabajo y erudición. Los textos debían ostentar necesariamente un carácter propedéutico además de prescriptivo, tenían que propiciar la creación de asociaciones de personas con intereses sociales, políticos, económicos o culturales comunes, y debían formarse como un instrumento de “acercamiento conceptual” que mostrara las relaciones entre los órdenes naturales (Delbourgo y Müller-Wille 2012, 711). La suma de esas variables se materializó en la Instrucción Circular redactada por Dávila5 y la Instrucción sobre el modo más seguro y económico de transportar plantas vivas por mar y tierra a los países más distantes, escrita por la mano de Ortega (1992).6 

			Por ahora, centrémonos sólo en el caso de Dávila, ya que su Instrucción no sólo antecede a la de Ortega, sino que además muestra rasgos distintivos y relevantes en comparación: los destinatarios, la forma de difusión y distribución, y los contenidos en los que se basó. La Instrucción Circular iba encabezada tanto por la lista de destinatarios a quienes se dirigía, como por los objetivos que perseguía. Una nota a pie de página incluía una leyenda que anticipaba al lector que sus páginas nombrarían “con toda brevedad las producciones más conocidas”, alejándose de los métodos, los autores y la nomenclatura conocida en Europa “e ignorada ciertamente de muchos en América, por evitar a cada paso definiciones que serían indispensables para la inteligencia de la materia.”7 Coherente con la premisa, la primera parte del texto enlistaba de manera prolífica los ejemplares apetecidos clasificados en el Reino correspondiente —mineral, animal y vegetal— o con la etiqueta de petrificaciones y curiosidades del arte. Frases similares a “sólo en Guayaquil se conocen ocho [tipos de patos], que son Cucubíes, Marías, Labancos, Bermeuelos, Nadadores, Zambullidores, Patos Reales y Patillos”8 abundaban, siempre con variedades de taxonomías locales agrupadas bajo el paraguas de una región específica. La segunda parte del texto, por otro lado, trataba el problema de las remesas y, bajo el título “Modo de preparar y enviar todo lo que se pide”,9 Dávila explicaba con detalle los medios de conservación y embalaje al uso para tratar de asegurar la llegada de ejemplares íntegros. 

			La Instrucción Circular estaba concebida para formar observadores, recolectores, conservadores y embaladores. Sus líneas mostraban ese carácter enciclopédico al que nos referíamos, mientras hacían gala del conocimiento de Dávila, no sólo en materia de nomenclatura, geografía, historia, idioma o política, sino en los procedimientos propios de la recolección, conservación y envío de ejemplares. Todo un acto mayor de erudición, que se debía transmitir a quien leyera las instrucciones para evitar la omisión de aspectos y ejemplares importantes.

			El éxito de un documento tan ambicioso como éste requería, lógicamente, el diseño y la implementación de una ambiciosa maniobra de distribución. Así, la Instrucción se publicó en mayo de 1776 en el Mercurio Histórico y Político de Madrid acompañada de una carta firmada por el Secretario de Estado, el Marqués de Grimaldi (Dávila, 1776). Y si bien esta primera estrategia prometía una amplia difusión, también implicaba un inconveniente: el Mercurio se repartía principalmente en España, lo cual restringía el alcance geográfico y reclamaba, en consecuencia, la implementación de una maniobra compensatoria: un mes después, la misma Instrucción se imprimió en forma de un cuadernillo de 24 páginas que viajó hacia los virreinatos acompañado de la carta firmada ahora por el Ministro de Indias, José de Gálvez.10 

			Para hacer circular sus instrucciones, Dávila empleaba los medios de distribución del Estado: la prensa, que informaba sobre cuestiones de tipo político y militar, y tenía un tiraje de 2,750 a 5,500 ejemplares, en el caso del Mercurio (Ramos 1998, 66), y la correspondencia directa a los gobernantes, quienes tenían por consigna reproducir y enviar las órdenes a las personas que pudieran desempeñar “con acierto” las indicaciones (Dávila 1776, 93).11  La distribución de la Instrucción seguiría entonces una ruta horizontal, entre funcionarios, eruditos y naturalistas, y paralelamente otra vertical, cuando se transmitía a los legos, recolectores y gente del pueblo; siguiendo, no de forma azarosa, el itinerario de las instrucciones militares.

			La decisión de distribuir el texto de manera tan extensiva quizá surgió del aprendizaje provocado por algunos traspiés cometidos en el pasado, cuando el expedicionario y marino Antonio de Ulloa promovió la iniciativa de crear un Real Gabinete de Minas, en 1752. 

			La estrategia que en su tiempo implementó el sabio de la Armada fue enviar a los virreinatos una Real Orden fechada el 16 de junio del mismo año,12 en la que se solicitaba sin mayor indicación remitir a la Corte de “toda clase de minerales clasificados”13 para formar el Real Gabinete de Minas. Pero la solicitud sólo decía eso. El texto era lacónico e impreciso, de lenguaje más bien deficiente y carácter burocrático, y no especificaba de ningún modo qué era lo que se esperaba recibir. En Nueva España, el virrey Juan Francisco de Güemes y Horcasitas lo difundió de inmediato en forma de Circular, con la que se remitía “copia del decreto que inserta la real orden del 16 de junio de 1752, por la que se dispone se remitan metales y piedras preciosas que se encuentren en las minas del virreinato de la Nueva España, Lima y Nuevo Reino de Granada, para formar el Gabinete Real de Historia Natural de las minas”.14 Esa claridad de pedir únicamente metales y piedras preciosas era paradójicamente ambigua y, por consiguiente, daba lugar a todas las interpretaciones posibles. 

			La especificidad de la que adolecía la Orden fue una cuestión que al parecer se soslayó o se obvió por suponer que, al solicitar de manera global el mundo mineral de los virreinatos, no habría margen de error. Sin embargo, no sucedió así y al final representó un inconveniente: lo que se recabó estuvo sujeto al arbitrio, el criterio y las posibilidades de los recolectores. Muestra de ello fueron los envíos que sacerdotes, propietarios de minas y otros interesados hicieron desde varias regiones mineras novohispanas entre 1752 y 1753 con ejemplares útiles o curiosos a su parecer: plantas, semillas, “una concha con dos perlas”15, “una piedra de cobre virgen de extraordinario peso y tamaño”16 o “siete piedras de plata”.17 Quienes respondieron a la petición habían obrado por cuenta propia tomando decisiones individuales respecto a lo que a sus ojos salía de lo habitual. La solicitud no había trazado nunca caminos o límites y, al menos en apariencia, cualquiera de esos objetos cabía entre los que se esperaban. 

			Veinte años después, Dávila siguió los pasos de Ulloa. Cuando tuvo entre sus manos la misión de conformar el Gabinete, el naturalista apeló al potencial de las circulares avaladas por el Rey y comenzó a diseñar la que serviría a sus planes. Desde 1772, el director del Gabinete había comenzado a establecer redes de intercambio con sus pares europeos y había prometido responder a sus donaciones con duplicados de lo que habría en “casi todo el mundo al dar las órdenes los Ministros para que de todas partes envíen colecciones”.18 Después, en enero de 1773, Dávila se vinculó con Ulloa para recuperar su experiencia: primero le informó que se expedirían órdenes a los Virreyes y Gobernadores para que enviaran ejemplares al Gabinete; en seguida le pidió que le hiciera llegar alguna de sus notas históricas de América la que aludiera a las curiosidades raras de la naturaleza, para formar la “memoria” que guiaría la búsqueda y las remesas.19 

			La Instrucción de Dávila, a diferencia de aquella Orden promovida por Ulloa 20 años atrás, era más explícita. Si el marino había dejado demasiado abiertos los márgenes del mundo mineral para que fuera recolectado con éxito, el director del Gabinete tenía que aprender de las omisiones ajenas y ser más puntual si quería cumplir sus metas. Dávila había diseñado un texto que mostraba con exactitud qué ejemplares observar, cómo y dónde buscarlos, en qué cantidades enviarlos y cómo conservarlos, embalarlos, documentarlos y remitirlos. Sus palabras contenían indicaciones claras que buscaban instruir, lo que significaba enseñar a observar, a ver y a hacer.20 

			A partir del uso de nombres coloquiales y de origen autóctono, Dávila dibujaba de forma descriptiva el mundo natural que conocía y deseaba obtener. Con ello daba por hecho que sus lectores no serían necesariamente expedicionarios y naturalistas eruditos entendidos en todos los sistemas de clasificación al uso, sino gobernantes, funcionarios, curas y demás población civil, quienes no necesariamente estaban familiarizados con los nombres en latín usados en Europa. El uso de un lenguaje accesible era, por consiguiente, fundamental para conseguir los objetivos y evitar confusiones. 

			El texto debía funcionar como un método de enseñanza a distancia que instruiría al lector en los procesos del coleccionismo natural. Primero le mostraría el camino de la observación trazando una cartografía y enseñándole a visibilizar y diferenciar de manera individual las producciones naturales; después le instruiría sobre cómo recolectar, especificando las cantidades deseadas y las características particulares que debían buscarse o mantenerse en cada espécimen. Para finalizar, le diría cómo preparar, conservar y enviar los ejemplares siguiendo los métodos usados por los naturalistas europeos de renombre.21 Bien mirado, sería todo un curso de coleccionismo por correspondencia.

			Por otro lado, la Instrucción, de carácter aparentemente técnico y teórico, no se quedaba sólo en nombres y procesos, porque, entre líneas, también prescribía la conformación de redes de talante político y social: 




			Por ejemplo el Gobernador y Capitán General de Manila puede solicitar de la China, de las Costas de Malabar, de Goa, de Pondicheri y de otros Establecimientos Extranjeros muchas curiosidades y cosas raras; y así también los Gobernadores de Zeuta y de Oran; y también los Padres Misioneros de África, en donde los pájaros exceden en colores a los de las Américas, y hay cuadrúpedos muy particulares.22 




			Además de hacer una cartografía que puntualizaba la recolección de ejemplares y las relaciones que se tejían dentro y alrededor del orden natural, el quiteño sugería también un modelo de conformación de redes para el intercambio y el comercio entre España y otros países. Una expectativa ciertamente mayúscula que reflejaba la ambición del naturalista respecto a conseguirlo todo. Sin embargo, todo el esfuerzo de Dávila, toda su erudición y su capacidad de prefiguración no pudieron asegurar el éxito y más bien lo llevaron a la frustración de la iniciativa. Como antes había sucedido con Ulloa, la gente no participó como se esperaba y, a pesar de todas las prescripciones y descripciones, los objetos que llegaron al Gabinete no fueron en absoluto lo que él pedía (M. Villena et al. 2009, 728, 771 y 772). La realidad era tozuda a la hora de encajar con los planes, la práctica se resistía a la teoría y los hechos evidenciaban que el caudal de conocimiento tácito incluido en las prácticas asociadas a la recolección, conservación y envío de productos naturales era demasiado grande, demasiado inaprensible para ser recogido en un formulario de gabinete.




			Sistematizar esta inmensa Monarquía 

			El caso de la expedición Malaspina (1789-1794) también atiende a la aspiración circular, esto es, enciclopédica, pues su objetivo no era otro que abrazar todas las ramas del saber y recorrer todas las posesiones americanas y oceánicas del dominio español. Su aspiración era, en efecto, saberlo y averiguarlo todo, en palabras del comandante, “formarse una idea cabal de América…, sistematizar esta inmensa Monarquía” (Pimentel 1998). Esto quizá explique que mientras sus inmediatos —e ilustres— predecesores —Bougainville, Cook, La Pérouse— recibieron instrucciones precisas para medir el tránsito de Venus, cartografiar el Pacífico o rastrear la Terra Australis, entre la mole documental que generó la expedición Malaspina no exista un manuscrito que pueda denominarse “instrucciones de viaje”.  Tenemos un “plan de un viaje político y científico alrededor del mundo”, un documento redactado por los propios directores de la expedición, Malaspina y Bustamante, en el que desglosan los objetivos: hidrografía, geografía, historia natural y botánica, etnografía, examen político, estado militar y movimientos de las naciones rivales, situación de los mercados y cuestionarios comerciales, etcétera. 23 Por descontado, mencionaban los envíos al Gabinete y el Jardín, las observaciones astronómicas, el levantamiento de cartas y cien asuntos más: les hubiera sido más sencillo enumerar las tareas que no iban a ejecutar. Pero, aunque no haya unas instrucciones generales de viaje, sí encontramos después otras instrucciones, cientos de ellas: para establecer los observatorios provisionales, para efectuar las mediciones, para conservar la disciplina, para hacer la aguada, para trasladar los instrumentos o para contactar con las autoridades (Higueras 1985-1994).24 

			Todo viajero debía contar con unas instrucciones para saber cómo debía proceder, no digamos si éste o éstos eran militares, oficiales de marina, sujetos —más que acostumbrados— formados en la instrucción. Entre los humanos, el más cercano al autómata y al instrumento es el militar. Su vida está dirigida a observar instrucciones. En una expedición compuesta por unos 200 oficiales y marineros, el furor instructor y reglamentista alcanza cotas notables. Se instruye cómo debe medirse la salinidad del mar, cómo deben realizarse los ejercicios de tiro de cañón en las corbetas, cómo realizar la experiencia del péndulo y hasta cómo se debe transportar, montar, desmontar y guardar en su estuche un cuarto de círculo. Nada puede quedar al azar. El cálculo de las operaciones, prever lo que debe ocurrir, la cadena de acontecimientos futuros, es decir, organizar y programar las actividades, constituye el modus operandi de todo oficial científico. 

			Fijémonos en algunos ejemplos. En Nueva España, la expedición ha de dividirse (Pimentel 1998, 239-260; González 1988, 93-130). Es la primavera de 1791. Unos marcharán con las corbetas Descubierta y Atrevida rumbo a la costa Noroeste, a la altura de las actuales Alaska y Vancouver, para explorar sus límites con la esperanza de hallar —o desacreditar, como así fue— el incierto estrecho interoceánico. Malaspina, que encabezará dicha navegación, ordena entonces una comisión que debe permanecer mientras tanto en el corazón del virreinato para investigar detenidamente en México y el Bajío. El plan es reunirse más adelante en las Islas Filipinas tras las respectivas campañas. Pues bien, uno de los integrantes de esa comisión novohispana será Antonio Pineda, uno de los tres naturalistas de la expedición (Higueras 1973; Galera 1988). A él le dirige Malaspina unas instrucciones fechadas el 27 de abril de 1791. El documento consta de una introducción, seguida de un listado con 11 puntos.25

			En la introducción le notifica que será el encargado de la comisión naturalista. Le asigna unos hombres a sus órdenes, el botánico Luis Née, el pintor y disecador José Guío, el escribiente Julián de Villar. Y le recuerda el carácter prescriptivo del escrito: “serán pues las siguientes instrucciones las que hayan de dirigir los pasos de Vm y de los que le acompañen […]. Procurará Vm no apartarse de ellas, en cuanto permitan las circunstancias […]”.26 

			En los 11 puntos se detallan cuestiones relativas a los sueldos, gratificaciones y cuestiones pecuniarias, así como plazos y puntos de reunión. Pero si las órdenes son dictadas con la intención de que dirijan sus pasos, lo cierto es que el viaje —y por extensión la práctica científica— tiene la inveterada propensión de apartarlos de ellas.  Así, en el primer punto de las instrucciones le indica que deberán embarcarse más adelante, en Acapulco, en una Nao rumbo a Manila, donde se reunirán con la Descubierta y la Atrevida, extremo que no se cumplió, como es sabido, pues Pineda y los otros cruzaron el Pacífico con el resto de la expedición a principios de 1792. 

			Malaspina parece tener en cuenta el carácter tentativo y aproximativo de las instrucciones. En lo referente a la botánica, Luis Née podrá “explayarse a su albedrío”; a Pineda también le concede que “en la elección de los parajes más oportunos para los indicados exámenes, fuera imprudente en mí el aventurarme en prescribirlos”, etcétera. En ocasiones la prescripción se torna en recomendación, casi paternal: “procurará Vm que en estas excursiones no quede recargado el Erario con muchos gastos. Usted decidirá cuáles gastos son justos y cuáles puedan o deban omitirse”.27 Debe dejarse acompañar y aconsejar por otros hombres sabios y eruditos locales —el polígrafo José Antonio Alzate, el médico Francisco O’Sullivan—. Tendrá que entregar todos los materiales y trabajos suyos, de Née y los pintores a Dionisio Alcalá Galiano, uno de los oficiales astrónomos y baluartes de la expedición. Será éste quien después habrá de remitirlos desde México a Veracruz rumbo a la Península.28 Malaspina instruye a Pineda sobre los objetivos prioritarios de su comisión: examinar los suelos de la Nueva España y estudiarlos comparativamente con los del Perú, Quito, Chile y Patagonia:




			Esta útil pesquisa, agregándose los diferentes métodos de la Naturaleza en los mismos países para la formación de los metales, mármoles, petrificaciones y tierras, dará un nuevo lustre a la historia natural y a la expedición y no será una inútil y ociosa repetición de las tareas de otros naturalistas que desde algunos años acá están con crecidos gastos del erario examinando las diferentes provincias de la Nueva España.29   




			Este punto pone de manifiesto dos rasgos de la expedición glosados ya por la literatura malaspiniana: por un lado, sus miras globales y afanes comparativistas; por otro, que sus movimientos se integraban en un conjunto de operaciones de dimensiones imperiales. Sus instrucciones encajan a su vez en otras superiores, siendo la mayor de las cuales, precisamente, la Instrucción Reservada (1787) del Conde de Floridablanca, el Secretario de Estado.30 

			Los tres últimos puntos del documento se refieren a su próxima estancia en las Filipinas, donde, con la ayuda del naturalista Juan de Cuéllar y el factor de la Compañía de Filipinas, José de Armenteros, Pineda habrá de formarse “una idea cabal de las riquezas de aquellas islas”.31 Allí comenzará de nuevo estudiando la litología y el clima, para después ocuparse de la “exacta descripción de las gomas, yerbas medicinales y tintes”, así como de las perlas, el nido —un comestible procedente de las aves—, el balate o quipang —otro producto comestible, una babosa marina—, el destacado ramo de la conchología, etcétera.32 El comandante se despide autorizándole para emprender las excursiones que considere necesarias, no sin advertirle en la última de sus instrucciones que vigile “la conservación de su salud y de sus asociados”, asunto al que deberá entregarse “con la mayor eficacia, no sea el demasiado cevo [sic] de las ciencias el que exponga la expedición y la nación a la pérdida de unos sujetos que ya le han tributado un caudal grande de conocimientos útiles y con su celo inagotable le prometen nuevos frutos saludables”.33 

			Leídas en retrospectiva, estas palabras no sólo tienen algo de fatal premonición —Pineda murió en una de esas excursiones en la región de Ilocos, presa de unas fiebres—, sino que además nos ilustran sobre dos evidencias en lo referente a nuestro tema. Primero, que conservar la salud, es decir, proteger el instrumento más preciado de conocimiento, el propio cuerpo del observador, se explicitaba como una de las principales instrucciones a observar. Segundo, que pese a la intención prescriptiva, los subordinados, para su propia desgracia, a veces fueron incapaces de cumplir con el imperativo. En este caso, infelizmente, sus pasos se apartaron de las instrucciones recibidas.   

			Pero fijémonos en otras instrucciones de la expedición, que también nos acercan al trabajo de campo y nos ayudan a entender mejor qué significa y cómo se produce la observación sobre el terreno, con qué instrumentos se explora y se representa el (Nuevo) Mundo. Entre las variadas comisiones formadas a lo largo de la expedición, una se reitera en todas y cada una de las visitas, la que por orden de su comandante forman Fernando Quintano, uno de los oficiales astrónomos, y Arcadio Pineda, teniente de navío y hermano del naturalista. Su objetivo es extractar materiales en los archivos y bibliotecas americanos, esos espacios de investigación tan familiares para nosotros, los historiadores. 

			En efecto, gran parte de la investigación durante el viaje no se realizó a campo abierto, sino en el espacio cerrado de los archivos y las bibliotecas de Buenos Aires, Lima, México y Manila.34 Los expedicionarios permanecían pocos días en cada puerto o ciudad, pero los aprovechaban bien, recogiendo información de manera sistemática y reglamentada. En Montevideo y Buenos Aires obtuvieron información sobre la campaña en la Patagonia; en Lima sobre el virreinato del Perú, etcétera.

			Detengámonos de nuevo en México. Malaspina le instruyó a Arcadio Pineda sobre qué fondos debía trabajar, qué libros, qué autores, qué temas. Le ordenó ir a los archivos de Temporalidades, la Secretaría del Virreinato y el cabildo, la biblioteca de la Universidad y la de Juan Santelices Pablo.35 Debía rastrear en esos fondos en busca de información sobre exploraciones y navegaciones en la costa Noroeste y la situación de las Provincias Internas —objeto de dos de los ensayos políticos del comandante, acostumbrado a realizar primero un examen geográfico, seguido de un examen o ensayo político de cada una de las regiones—, pero también noticias históricas, económicas, literarias y antropológicas de la ciudad de México y otras provincias. En fin, “todo cuanto podía conducir a dar una idea cabal del estado de Nueva España”,36 una recomendación tan amplia como imprecisa. Las instrucciones iban acompañadas de una solicitud a las autoridades virreinales para que concurrieran “a suministrar los conocimientos necesarios a D. Arcadio Pineda, encargado de la recopilación histórica, cuantos individuos de esta capital hacen con un caudal copioso de conocimientos antiguos y modernos su verdadero mérito”.37 

			Así las cosas, el hermano del naturalista compiló información sobre colegios y conventos, desagües y lagunas, pulquerías y beneficio de bebidas, lotería y alumbrado de la ciudad, pero también sobre las leyes y gobiernos de los conquistadores, las culturas tolteca y chichimeca, el pueblo de Tlaxcala y sus privilegios históricos. Y es precisamente esta diversidad de fuentes y temas, esta pulsión recopilatoria de la expedición, la que nos hace pensar en esos individuos de la capital que fundan su mérito en sus conocimientos. Son estos personajes quienes, de hecho, actuaron entre unas instrucciones tan anchas y una selección de lecturas tan bien escogida, como demuestran luego los textos producidos por la expedición. Fueron Santelices, León y Gama, Alzate, González Carvajal y demás —esa tupida red de informantes, autoridades y sabios criollos— quienes sobre el terreno les instruyeron más allá de las instrucciones metropolitanas. Así fue cómo les pusieron en la pista de las gramáticas de la lengua mexicana de Horacio Carochi e Ignacio Paredes, los vocabularios comparados entre las lenguas nutkense, hawaiana, castellana y náhuatl de fray Alonso Molina, las historias de las Californias de los padres Cosang y Kino, la historia de la América Septentrional de Lorenzo Boturini y un largo etcétera (Pimentel 1998, 239-260). 

			De esto se infieren dos apuntes, quizá extrapolables para otros casos. Primero, gran parte del trabajo de los expedicionarios se realizó sobre lo que otros habían escrito. No sólo debían observar los hechos, sino saber qué habían dicho otros que los habían observado antes y sumarse a una larga tradición que se remonta a los cuestionarios, las relaciones geográficas y las historia morales y naturales del siglo xvi. La América hispana no era un mundo tan nuevo en el siglo xviii, no era inédito, sino un mundo muy escrito. Cualquier instrucción para viajar o coleccionar debía reparar en este hecho notable: lo primero que debían hacer viajeros y coleccionistas era saber lo que habían dicho y escrito otros; aprender a observar exigía, en primer lugar, conocer lo que otros habían observado y escrito antes. Leer el libro de la naturaleza pasaba por leer cientos de libros y documentos, millones de palabras. En segundo lugar, para realizar esta tarea de manera eficaz y orientada, las instrucciones debían apuntar no sólo qué materias o asuntos tratar, sino, fundamentalmente, a través de qué guías o mediadores podían o debían hacerlo. Dado que la distancia entre el emisor de las instrucciones y el trabajo real era grande, la única forma de salvarla, así como la penosa obligación de tener que hablar de todo —“y donde la verdad no faltara”, como apuntaba el abate Prévost—38 era precisamente delegar la parte no explícita de las instrucciones en sujetos fiables. Más allá de la rigidez de la letra impresa, resultaba más operativo, y razonable, confiar en el juicio y el conocimiento de un experto, alguien dotado de ese conocimiento tácito, imprescindible para inventariar el Nuevo Mundo o para enseñar a subir una escalera.   




			Conclusiones

			Ciertamente, ante el carácter geométrico y deontológico de las instrucciones suele imponerse la realidad mundana de la práctica científica, sujeta a todo tipo de vicisitudes. Cuando Franco Dávila se enfrentó al desafío de ampliar las colecciones del Real Gabinete, también se encontró con el reto de instruir en las prácticas del coleccionismo natural a un número impreciso y creciente de corresponsales. La Instrucción Circular no podía, por si sola, lograr la automatización ideada desde la Corte. Tampoco los hombres de Malaspina, por muy inclinados que estuvieran al servicio, la observación y la instrucción —en tanto que militares—, podía prever o anticipar hasta qué punto sus pasos se apartarían de las instrucciones recibidas. En el primer caso, la distancia y la multiplicación de los actores involucrados a la hora de recabar información hacían imposible una lectura estandarizada y mucho menos un seguimiento mecanizado de las instrucciones.39 En el segundo, ni siquiera una vigilancia más cercana, la relación directa entre el comandante y sus subordinados, una mayor proximidad entre el lugar donde se instruye y aquel donde se ejecuta, garantizaba el cumplimiento de lo prescrito. Pese a la ficción de controlar un espacio, unos hombres y unos acontecimientos, el campo abierto se resistía a convertirse en un laboratorio y los sujetos se resistían a ser automatizados. Sobre el terreno, las condiciones y hasta los propósitos se ven alterados. Las instrucciones para describir o inventariar fenómenos naturales tienen algo de las tecnologías de papel descritas por Volker Hess y Andrew Mendelsohn: sus letras trataban de ordenar el mundo y estabilizar el conocimiento desde el punto de vista del autor, su materialidad contribuía a la movilización de saberes y la generación de más conocimientos (2010, 287). Progresivamente, el Nuevo Mundo se había convertido en un motor que desataba procesos regulares de interrogación e información. Como otros instrumentos, también las instrucciones sirvieron a propósitos distintos de aquellos para los que fueron ideadas. Los masivos acervos documentales que originaron destacados fondos manuscritos y hasta archivos se encuentran entre sus logros más duraderos y, sin duda, entre los más útiles para los historiadores, pues gracias a ellos podemos seguir explorando no sólo en el objeto de las pesquisas de nuestros antepasados, sino en las propias formas con que trataron de afrontarlas y satisfacerlas.







NOTAS AL PIE


			
				
					1.	La expresión ha sido empleada en numerosas ocasiones por Staffan Müller-Wille en el contexto de sus estudios sobre Linneo. Ver, por ejemplo, el texto de Staffan Müller-Wille e Isabelle Charmantier (2012). En este volumen, Miruna Achim retoma el concepto de Volker Hess y Andrew Mendelsohn (2010).

				

				
					2.	Las autoras compilan en su texto diversas instrucciones redactadas entre los siglos xvii y xix por hombres de ciencias como Linneo, Cuvier, Boyle, Lamarck y Darwin entre otros. En su estudio introductorio, Collini y Vannoni analizan el potencial epistémico de las instrucciones científicas que se daban a los viajeros y muestran cómo estos textos transformaron los viajes en empresas científicas y de generación de conocimientos. Sobre este tema véanse también: Bossi y Greppi (2005), Collini (1995 y 1996), Laubriet (1965), Vannoni (1995 y 1996), Kury (1998) y Carey (2012).

				

				
					3.	Daniel Carey organizó el congreso internacional Instructions, Questions and Directions: Learning to Observe in Scientific Travel, 1550-1870 en el Max Planck Institute for the History of Science, Berlín, 21 a 22 Sept. 2012), en el que se originó parte de este trabajo. 

				

				
					4.	Nos referimos a la lógica antiaristotélica del retórico humanista Pierre de la Ramée, conocido también como Petrus Ramus (1515-1572). 

				

				
					5.	agn, Impresos Oficiales, vol. 10, exp. 8, folios 27-39, Pedro Franco Dávila, “Instrucción hecha de orden del Rey N.S. para que los Virreyes, Gobernadores, Corregidores, Alcaldes mayores e Intendentes de Provincias en todos los Dominios de S. M. puedan hacer escoger, preparar y enviar a Madrid todas las producciones curiosas de Naturaleza que se encontraren en las Tierras y Pueblos de sus distritos, a fin de que se coloquen en el Real Gabinete de Historia Natural que S. M. ha establecido en esta Corte para beneficio e instrucción pública”.

				

				
					6.	Para su Instrucción, Dávila recuperó y amalgamó información miscelánea de corresponsales, pares y autores como Buffon, Aldrovandi y Merian. Por su parte, Ortega se inspiró principalmente en dos conocidas guías: Directions for bringing over seeds and plants from the East Indies de John Ellis (1770) y Avis puor le transport par mer des arbres, des plantes vivaces, de semences, des animaux, et de different autres morceaux d’Histoire Naturelle de Duhamel du Monceau (1752).

				

				
					7.	agn. Impresos Oficiales, vol. 10, exp. 8, folios 27-39, Pedro Franco Dávila, Instrucción... f. 94.

				

				
					8.	Ibid., f. 100.

				

				
					9.	Ibid., f. 94

				

				
					10.	agn. Impresos Oficiales, vol. 10, exp. 8, folios 27-39, Pedro Franco Dávila, Instrucción...

				

				
					11.	Esta estrategia era usada por la Corona desde el siglo xvi cuando enviaba a las colonias los cuestionarios conocidos como Relaciones Geográficas para solicitar información extensa acerca de los territorios. La ruta de las Relaciones seguía un orden jerárquico descendente: iba del Rey a los virreyes, quienes a su vez las circulaban a los gobernadores, las audiencias, los alcaldes mayores y los corregidores, quienes se aseguraban de hacerlas llegar a los ciudadanos (Carey 2012, 29).

				

				
					12.	agn, Instituciones Coloniales/Gobierno Virreinal/Impresos Oficiales 056, contenedor 02, vol. 4, exp. 18.

				

				
					13.	agn, Instituciones Coloniales, Gobierno Virreinal, Reales Cédulas Originales, vol. 177, exp. 64.

				

				
					14.	agn, Instituciones Coloniales, Gobierno Virreinal, Impresos oficiales, contenedor 02, vol. 4, exp. 18.

				

				
					15.	agn, Gobierno Virreinal. Correspondencia de Virreyes 036, vol. 189, ff. 165-166.

				

				
					16.	agn, Reales Cédulas Originales, vol. 185, exp. 73.

				

				
					17.	agn, Gobierno Virreinal, Indiferente Virreinal, caja 1959, exp.006.

				

				
					18.	amncn, Catálogo de documentos del Real Gabinete de Historia Natural (1752-1786), ref.101.

				

				
					19.	amncn. Catálogo de documentos del Real Gabinete de Historia Natural (1752-1786). Ref.106.

				

				
					20.	El texto completo de la Instrucción de Dávila puede consultarse en Lemoine (1961). Sobre la Instrucción y su relación con las prácticas de coleccionismo de corresponsales y expedicionarios, ver Constantino (2011) y Cowie (2011a; 2011b). 

				

				
					21.	Dávila especificaba cantidades como un saquito de tres o cuatro libras de arena, o los “pedazos más curiosos y grandes” de metales como el oro y la plata. Las características se establecían especialmente en los animales: “Todos los pájaros se podrán enviar disecados a excepción de los muy grandes, como el Avestruz, etc. De que vendrán solamente las pieles, dejando pegadas a ellas las cabezas, pies y alas”.  agn, Impresos Oficiales, vol. 10, exp. 8, ff. 27-39, Pedro Franco Dávila, Instrucción...

				

				
					22.	agn, Impresos Oficiales, vol. 10, exp. 8, folios 27-39, Pedro Franco Dávila, Instrucción... f. 100.

				

				
					23.	amnm, Ms. 583, ff. 5-7. Este documento ha sido reproducido en varias ocasiones, como en las ediciones de Novo y Colson (1885) y Palau (1984). 

				

				
					24.	Véase el imprescindible catálogo de Mª Dolores Higueras. El primer volumen está dedicado a ordenar correspondencia, oficios, reales órdenes e instrucciones.

				

				
					25.	amnm, Ms. 427, ff. 75-77v. Instrucciones de D. Alejandro Malaspina a D. Antonio Pineda para su comisión de trabajos de Historia Natural de la Nueva España, quedando a su cargo el botánico D. Luis Née, el pintor D. José Guío y el escribiente D. Julián de Villar. 

				

				
					26.	Ibid., f. 75.

				

				
					27.	Ibid., f. 76v.

				

				
					28.	Ibid.

				

				
					29.	Ibíd., f. 76.

				

				
					30.	La Instrucción Reservada puede consultarse en las Obras completas del Conde de Floridablanca, (Madrid: BAE, 1867, t. lix): 213-272.

				

				
					31.	amnm, Ms. 427, f. 75-77v., f. 77v.

				

				
					32.	Ibid.

				

				
					33.	Ibid., f. 77v.

				

				
					34.	En La física de la monarquía (Pimentel 1998) nos ocupamos con detalle de la información obtenida por Arcadio Pineda y Fernando Quintano en dichas comisiones en las sucesivas escalas del viaje. 

				

				
					35.	Juan Santelices Pablo, amigo de Alzate y Mociño, tenía una importante biblioteca y un gabinete de historia natural con minerales, manuscritos y antigüedades que acabaron por integrar el núcleo del Seminario de Minería. 

				

				
					36.	amnm, Ms. 563, f. 25. 

				

				
					37.	amnm, Ms. 427, f. 80. 

				

				
					38.	“[El viajero] debe ponerse a componer una relación no solamente donde la verdad no falte, sino que encierre, sin distinción, todos los objetos de la curiosidad y el saber” (Prévost, citado en Duchet 1984, 83).  

				

				
					39.	Por si fuera poco, en muchas ocasiones Dávila y sus corresponsales no compartían referentes, nomenclaturas, formas de clasificar e identificar productos naturales, así como no compartían las técnicas y procedimientos para conservar dichos productos y especies naturales. Véase: Constantino y Lafuente (2012). Los cambios de clima, los tiempos y las condiciones de traslado, la presencia de plagas, el mal embalaje, la falta de cuidados y el hecho de que pocos supieran cómo ejecutar con corrección las indicaciones sugeridas en la Instrucción aumentaban la dificultad de la empresa. Ver Cowie (2011) y Figueroa (2011).
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			4. Colecciones de papel: hacia una ciencia de las antigüedades mexicanas en el siglo xix

			


Miruna Achim1

			


Ídolos mexicanos a la venta en París

			A finales de 1825, Latour Allard, originario de Nueva Orleans, viajó a Francia con una vasta colección de antigüedades mexicanas. Poco se sabe sobre él, más allá de sus intereses coleccionistas; el personaje adquiere densidad histórica en relación con sus antigüedades mexicanas. Latour Allard había llegado a México en 1824, atraído al país recién independizado —como otros visitantes ingleses, franceses, suizos, estadounidenses y alemanes— por nuevas oportunidades comerciales y mineras. Como otros viajeros, al margen de sus actividades comerciales, empezó a coleccionar antigüedades y comprar objetos de Mitla, Palenque y el centro del país, traídos a la Ciudad de México por la Real Expedición Anticuaria que recorrió la Nueva España entre 1805 y 1808. El director de la Expedición, Guillermo Dupaix, había muerto en 1818, mientras el dibujante, Luciano Castañeda, venido a menos, se mantenía con la venta de antigüedades. Éstos eran los objetos que Latour Allard llevaría a París, confiado en que el Museo del Palacio Real, el Louvre, pagaría por ellos la elevada suma de 75 000 francos.2

			La colección de antigüedades mexicanas de Latour Allard resultó ser todo menos una inversión segura: el precio era un impedimento para la transacción, pero aún más lo era la falta de familiaridad de las autoridades francesas con este tipo de objetos. El conde Auguste de Forbin (1777-1841), director del Museo y estudioso de las civilizaciones antiguas —en 1817 había viajado por Egipto y Tierra Santa—, opinaba que los “ídolos” traídos por Latour Allard servirían para “comparar las artes de diferentes pueblos y seguir su progreso según su respectivo nivel de civilización” (Fauvet-Berthelot, López Luján y Guimarães 2007, 114).3 Pero el inspector general del Departamento de Bellas Artes, el conde de Turpin de Crissé (1782-1859), era seguidor de las teorías artísticas de Johann Joachim Winckelmann, quien había postulado unas décadas antes que el propósito del arte era la belleza y que el ideal de lo bello era el arte de la Grecia antigua. El conde no podía disimular su horror ante las antigüedades mexicanas de Latour Allard: “desde el punto de vista del arte, no hay nada más miserable, más bárbaro que estos ídolos o simulacros de divinidades. Parecen ser el fruto de la imaginación más sombría y más extravagante”. Por su capacidad de suscitar la repugnancia de este clasicista, las antigüedades mexicanas formaban una clase aparte, con las antigüedades de la India e, irónicamente, con las de la antigua Galia. Pero aun dentro de esta clase había de horrores a horrores y para el inspector las piezas mexicanas eran peores que todas las demás: “los monstruos inventados por los indios [de la India] y las horribles figuras gálicas son todavía más fáciles de aguantar que aquellos reunidos en esta colección” (Fauvet-Berthelot, López Luján y Guimarães 2007, 115). Como era de esperar, el Museo no compró la colección de Latour Allard. Esto ocurriría en circunstancias muy distintas 20 años después (De Longpérier 1850).

			A casi dos siglos de distancia, las apreciaciones del inspector de Bellas Artes sobre esta primera colección de antigüedades mexicanas que llegó a París no dejan de asombrar. Nos ubican ante un momento excepcional, cuando, por increíble que parezca, los objetos del México antiguo, hoy disciplinados por las ciencias y convertidos en el pasado común y la propiedad inalienable de los mexicanos, eran vistos como ídolos monstruosos, bizarros, desconcertantes como ningunos, o como pocos otros. Para las autoridades culturales francesas, el único mérito de las antigüedades mexicanas radicaba en su capacidad de servir a la reconstrucción de las fases más primitivas de una historia universal de las civilizaciones. Las antigüedades mexicanas se convirtieron en objetos que “refieren algo más que su propia rareza y singularidad” (Jenkins 1994, 168) y a lo largo de los siglos xix y xx, adquirieron el valor simbólico e histórico que hoy les damos. El presente artículo reconstruye los caminos de esta conversión y se pregunta, en primer lugar, cómo los ídolos anómalos y de significados resbaladizos de las primeras décadas del siglo xix se convirtieron en los objetos de una ciencia del pasado de México. En segundo lugar, cuáles fueron las estrategias y métodos ensayados por esta ciencia para producir, transmitir y acumular conocimientos y consensos en torno a las antigüedades mexicanas. En particular, me interesa destacar la importancia de las “tecnologías de papel”,4 como el dibujo, el grabado, la descripción, el catálogo y la guía de colecciones, empleadas con éxito por las ciencias naturales durante siglos, u otras nuevas, como la litografía y la fotografía, en la construcción de una ciencia de las antigüedades mexicanas.

			La transformación de los ídolos en algo que reconocemos como antigüedades mexicanas ocurrió de varias maneras al mismo tiempo. Por un lado, fue de gran importancia que los objetos mismos, hallados entre ruinas prehispánicas o saqueados de las comunidades que les conferían usos diversos, circularan hacia nuevos espacios donde los ídolos serían desvestidos de las huellas de sus significados religiosos, sociales o culturales anteriores. El tráfico de objetos comenzó durante la época virreinal, cuando unas cuantas antigüedades llegaron a integrar los gabinetes de curiosidades de príncipes y eruditos. Sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo xviii, mientras la lectura religiosa de las civilizaciones paganas perdía terreno ante interpretaciones más seculares de la cultura, la colección y el estudio de las antigüedades mexicanas se intensificó. Los escritos anticuarios de dos eruditos criollos, Antonio de León y Gama y José Antonio Alzate y Ramírez, a finales del siglo xviii, convirtieron el desciframiento de las antigüedades mexicanas en tema de debate (Achim 2009). Unos años después, en el contexto de la Reales Expediciones Anticuarias, Guillermo Dupaix se preguntaría cómo representar y estudiar los vestigios del pasado prehispánico para crear reportes verídicos para el rey de España, quien nunca visitaría las ruinas mexicanas (Achim en prensa). El resultado de las expediciones fueron colecciones de objetos y cientos de páginas de descripciones y dibujos, que corrieron la misma suerte que los productos de otras expediciones científicas comisionadas por la Corona española en las últimas décadas de su dominio en América: los papeles permanecieron inéditos, en bibliotecas y archivos, mientras los objetos se guardaron en los gabinetes del rey.5 Sería Alexander von Humboldt, con su Vues des cordillères, et monumens des peuples indigènes de l’Amérique (1813), una colección de paisajes de la naturaleza y monumentos prehispánicos, quien pondría en circulación algunas imágenes del pasado antiguo de América y se convertiría en una referencia obligada para el estudio de las antigüedades mexicanas y americanas en general.

			Después de la independencia de México, antigüedades en cantidades cada vez mayores fueron coleccionadas y exhibidas en museos públicos y privados en varias ciudades: Londres —donde William Bullock (1824a) organizó la primera exposición sobre el México antiguo en 1823—, México, Filadelfia, Nueva York, París y Berlín, entre otras. La exposición de antigüedades mexicanas empezó a generar cierto interés entre los públicos metropolitanos y fomentó la formación de grupos de estudiosos. Si hubiera dependido sólo de la capacidad adquisitiva —es decir, de la capacidad de comprar y coleccionar objetos, así como de transportarlos y exhibirlos— de un número reducido de eruditos y viajeros, la ciencia de las antigüedades mexicanas no hubiera prosperado demasiado. La arqueología, como la paleontología y la geología, se consolidó a lo largo del siglo xix no tanto sobre la base de colecciones tangibles, sino de colecciones de papel, es decir, estrategias de visualización e inscripción, a través de representaciones visuales (mediante dibujos, litografías, moldes), o de inscripciones textuales, (mediante descripciones o inventarios), que permitieron cada vez más la circulación de “objetos”. Como ocurrió con los especímenes de la fauna prehistórica, las antigüedades mexicanas —ejemplares únicos, escasos, de gran fragilidad, de tamaños incómodos o formas engorrosas— se volvieron reconocibles mediante sus imágenes y descripciones sobre papel y fue en su calidad de “objetos de papel” que empezaron a estudiarse. Representar el objeto sobre papel era a la vez una estrategia hermenéutica para averiguar datos y proponer interpretaciones en torno a éste. Las representaciones de antigüedades fueron, por lo tanto, tema de álgidos debates que buscaban determinar las ventajas y desventajas de las técnicas, desde el dibujo hasta la fotografía, desde la lista hasta el tratado filosófico, para el estudio del pasado prehispánico. Como recuerda el historiador de la arqueología Alain Schnapp en su libro La conquête du passé (1993), la arqueología y las nuevas tecnologías de reproducción se desarrollaron de manera simultánea a lo largo del siglo xix.

			Este ensayo estudia dos colecciones de papel que representan dos momentos en el estudio de las antigüedades mexicanas: el primero, en la Francia de principios de la década de 1830; el segundo, en el México de la Reforma. En primer lugar, me enfoco en el álbum de dibujos de antigüedades realizados por el pintor bávaro Maximilien Franck durante su estancia en México, entre 1828 y 1830. Al salir del país, Franck presentó su trabajo ante sociedades científicas en Estados Unidos y Francia, antes de intentar vender el álbum al Museo del Louvre. Aunque la venta fracasó, no por falta de mérito artístico, el álbum de Franck representó para el Louvre la oportunidad de repensar el valor histórico y económico de objetos similares a los de la colección de Latour Allard. Para los eruditos que los vieron, los dibujos de Franck dieron lugar a preguntas puntuales sobre cómo representar, estudiar y clasificar las antigüedades mexicanas y cómo clasificar a los pueblos que las crearon y usaron.

			En un segundo momento, estudio la “Descripción de algunos objetos del Museo nacional de antigüedades”(1856) de uno de los más célebres directores del Museo, José Fernando Ramírez. En 1856 circulaban varias investigaciones sobre antigüedades mexicanas, la mayoría producidas fuera de México, y en su “Descripción”, Ramírez dialoga juiciosamente con cada una. El trabajo de Ramírez es importante en varios sentidos. Por un lado, representa un esfuerzo por dotar a ciertas antigüedades del Museo con una especie de bibliografía intelectual que recopila los estudios escritos sobre éstas; por el otro, manifiesta la determinación de Ramírez de “poner orden” entre los estudios anticuarios del momento, eliminando aquellas interpretaciones que le parecían deficientes y proponiendo nuevas. Sobre todo, constituye el esfuerzo del curador por reflexionar sobre la colección del pasado mexicano en México. ¿Qué objetos conformarían la colección? ¿Quién tenía la legitimidad para hablar en nombre de ella? ¿Qué peso tenían las antigüedades mexicanas en la construcción de puentes entre el pasado y el presente de México?




			El álbum de Maximilien Franck

			Maximilien Franck (179?-1838) vivió en la Ciudad de México poco después de Latour Allard, entre 1829 y 1830. Con la recomendación de Joel R. Poinsett, representante de la embajada de Estados Unidos en México, Franck conoció la comunidad de ese país y la inglesa en la Ciudad de México y dibujó las colecciones de antigüedades de algunos de sus miembros. Esto lo puso en contacto con especuladores y vendedores de objetos prehispánicos y Franck empezó su propia colección (Warden 1831). Otra recomendación de Poinsett le abrió las puertas del Museo Nacional de México, fundado en 1825, y el permiso de su director Isidro Icaza para dibujar un considerable número de antigüedades pertenecientes al Museo. Franck no fue el único artista extranjero que trabajó en el Museo, aunque sí el más prolífico. Icaza entabló relaciones con varios, con la esperanza de hacer visible la colección por medio de álbumes de dibujos de antigüedades.6

			En marzo de 1830, Franck salió de México hacia París, vía Filadelfia y Nueva York. Llevaba consigo dos colecciones, una de dibujos y otra de más de 500 antigüedades, que burló una reciente ley contra la exportación de antigüedades mexicanas, al parecer expedida después del traslado de la colección de Latour Allard a Francia (Lombardo y Solís 1988, 39-40). La colección de papel de Franck consistía de 81 láminas, unos 600 dibujos de antigüedades en total. No incluyó dibujos de sus propias antigüedades, por lo tanto, sus dos colecciones se complementaban y ponían ante los ojos de los interesados estadounidenses y parisinos el número más grande de antigüedades mexicanas que se podían conocer fuera de México a principios de la década de 1830. Para el historiador, el álbum de Franck constituye un registro valioso del coleccionismo temprano de piezas prehispánicas, cuando éstas apenas empezaban a llamar la atención de curiosos y eruditos. De los 600 dibujos, 24 representan objetos pertenecientes a coleccionistas estadounidenses radicados en México, que luego integrarían las colecciones de la American Philosophical Society en Filadelfia; más de 40 son de las antigüedades del coleccionista mexicano conde de Peñasco, y unos cuantos de piezas correspondientes a comerciantes ingleses en México (Warden 1831,116-117). En su gran mayoría, los dibujos representan objetos del Museo Nacional de México; el álbum de Franck ofrece la documentación visual más completa de la colección de antigüedades del Museo en 1830.

			Sobre hojas de papel de gran formato, 55 cm × 43 cm, Franck dibujó una gran diversidad de objetos, desde vasijas de barro e instrumentos musicales hasta máscaras y estatuas de basalto; a veces una sola pieza por hoja, otras, hasta 30 figurillas, cabezas o fragmentos. Algunos objetos se representan en tamaño natural, otros reducidos. Franck dibujó más de una perspectiva de unas cuantas piezas, aunque la mayoría de las veces tenemos sólo una cara de cada una. El uso del grafito le permitió destacar los detalles y modelar con gran sutileza las transiciones de luz y sombra, de manera que los objetos adquieren delicadeza, volumen y redondez sobre la hoja. En algunos casos, Franck sólo delineó un contorno. Al lado de cada imagen, con letra pequeña y uniforme, apuntó datos relevantes sobre cada una de las antigüedades: tamaño, material, proveniencia y la colección a la que pertenecía. En algunos casos, incluyó interpretaciones escuetas sobre los significados de los objetos, en particular cuando estos parecían probar los posibles vínculos entre la civilización mexicana y las del Viejo Mundo, como la egipcia, china o etrusca. En su conjunto, el efecto de las 81 láminas es de extraordinaria belleza y plasticidad.
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			Ilustración 4.1

			Dibujo de antigüedades mexicanas, lámina 13, Maximilian Franck, 

			“Drawings…” © Trustees of the British Museum.

			


Debido a su gran valor artístico y documental, el álbum de Franck despertó admiración inmediata. En primera instancia, en mayo de 1830, Franck expuso sus dibujos ante miembros de la American Philosophical Society en Filadelfia. El álbum mereció los elogios del presidente de la Sociedad, Pierre-Étienne DuPonceau (1760-1840), quien llamó la atención sobre la notoria “exactitud y precisión” de las imágenes, al compararlas con la colección de antigüedades mexicanas de la entidad.7 Por su parte, Poinsett, el antiguo protector de Franck en México, elogió la “escrupulosa fidelidad” de los dibujos y recomendó el estudio del álbum como “extremadamente curioso” y esclarecedor de la historia de México.8 Si consideramos la recepción cálida que tuvo Franck en Estados Unidos y el gran interés que suscitaba el pasado precolombino de América en Filadelfia —en ese momento, la Philosophical Society y la Natural History Society coleccionaban manuscritos, antigüedades y restos humanos con el propósito de escribir la historia antigua del Nuevo Mundo (Achim 2014)—, es sorprendente que sus dibujos y antigüedades no permanecieran en ese país.

			A finales de 1830, las dos colecciones de Franck se encontraban en París, como consta en las minutas de la reunión de la Société de Géographie del 30 de noviembre de 1830. El álbum venía con recomendaciones de Poinsett y la Sociedad encargó la revisión de los dibujos a una comisión compuesta por cuatro estudiosos: el geógrafo Alex Barbié du Bocage (1798-1835); el cartógrafo participante en la Comisión de Napoleón en Egipto, Edmé François Jomard (1777-1862); el redactor del Bulletin de la Société de Géographie, Alexandre Dezos de la Roquette (1784-1868), y David Baillie Warden (1772-1845), antiguo cónsul de Estados Unidos en Francia y especialista en temas americanistas. La Société de Géographie de París era el lugar ideal para que Franck presentara su álbum. Fundada en 1822, en la siguiente década, la Sociedad fungía como un espacio de encuentro entre estudiosos de la “geografía”, entendida en un sentido muy amplio. En sus reuniones y boletines bimensuales se intercambiaban, discutían y transmitían noticias de toda índole, desde crónicas de viajes, mapas hidrográficos y geológicos y tablas estadísticas, hasta descripciones botánicas y arqueológicas, provenientes de todos los rincones del mundo. Por otro lado, a partir de 1825, la Sociedad había fomentado el estudio de las antigüedades mexicanas con la convocatoria del “Premio Palenque”, para el reporte más completo sobre las ruinas de Palenque (Prévost 2009). Con miras en el premio, en 1829, Henri Baradère regresó a París desde México con una colección de antigüedades y copias de documentos de las Reales Expediciones Anticuarias. Warden escribió un reporte sobre los objetos y los documentos traídos por Baradère (1829); más tarde revisaría las colecciones de Franck.

			En este contexto de efervescencia intelectual y curiosidad acerca de las antigüedades de México, el álbum de Franck llegó a la Société de Géographie. La comisión encargada de revisarlo entregó su reporte el 4 de marzo de 1831 y la Société lo publicó en el siguiente número de su boletín (Warden 1831). El reporte elogiaba los dibujos de Franck por mostrar “raro cuidado” y “mucha perfección” y por poner ante los ojos de los expertos en París antigüedades nunca antes vistas. La novedad de las piezas dibujadas causó cierta perplejidad entre los miembros de la comisión, como deja entrever su inventario del álbum según las siguientes categorías:

			
					180 figuras de hombres y mujeres,

					55 cabezas de hombres y mujeres,

					33 máscaras y bustos,

					20 figuras de animales,

					75 vasijas,

					40 ornamentos,

					6 bajorrelieves,

					6 fragmentos,

					33 flageoletes y silbatos,

					y un gran número de objetos diversos (Warden 1831, 117).

			

			Ante la ausencia de sistemas de clasificación para antigüedades prehispánicas, la comisión recurrió a las categorías empleadas para el estudio del arte de Grecia y Roma antiguas.9 A continuación, el reporte trataba cada una de las categorías y agregaba datos sobre los apuntes de Franck. Así, en el caso de las “figuras de hombres y mujeres”, el reporte incluía información sobre los materiales —basalto, mármol verde, amarillo, gris, color piel, piedra calcárea, serpentina, barro, lava, jaspe, pórfido— y los tamaños de los objetos representados, así como observaciones —¿o intentos de clasificación de las figuras?— sobre las actitudes corporales de algunas figuras: de rodillas, acuclilladas, con las piernas o los brazos cruzados, en actitud de adorar. Hay “guerreros que portan escudo y un casco en la cabeza”, “una mujer sentada sobre una serpiente de granito” y un “grupo de gran belleza, que representa a una mujer desnuda en el acto de parir” (Warden 1831, 120). Sorprende esta mención de la “belleza” de la pieza, sólo seis años después de que las antigüedades importadas por Latour Allard fueran calificadas como ídolos deformes, pero es importante tomar en cuenta que para 1831 los círculos anticuarios franceses tenían más familiaridad con las antigüedades mexicanas, por colecciones como la importada por Baradère.

			Para escribir su reporte, la comisión redujo las 81 láminas de Franck a una lista de objetos, una de las varias que se harían después de este álbum, probablemente con propósitos de venta.10 El paso de las piezas de dibujos a lista pretendía ordenar la diversidad de las piezas representadas y permitir yuxtaposiciones y comparaciones entre ellas y la formación de categorías de objetos. No todas las categorías tenían el mismo interés para los autores del reporte: entre los más de 600 objetos representados, identificaron un grupo que se prestaba a comparaciones con piezas de otras culturas.11 A este grupo pertenecían una “figura arrodillada, de basalto, de 1 pie, 3 pulgadas, vestida de traje egipcio”; otra “de basalto, de 1 pie, 7 pulgadas, con ornamentos de cabeza al estilo egipcio”; la “imitación de una momia, en grunstein, de 4 pulgadas, 4 líneas” (véase la ilustración 4.2); “dos figuras de barro y una de madera, de 6 pulgadas, 10 líneas de alto, de indudable apariencia egipcia” (véase la ilustración 4.3); “una figura en basalto, que representa un Priapo parecido a aquel de los antiguos orientales”, y vasijas de diferentes materiales, “admirables por la belleza de sus formas”, con “un carácter propio que no se puede encontrar en ningún otro país”, sin dejar de parecerse a formas griegas y etruscas, e, incluso, dos de ellas, al “verdadero estilo chino” (Warden 1831, 122).
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			Ilustración 4.2.

			Dibujo de antigüedades mexicanas, lámina 20. 

			La imitación de la “momia” es la primera figura de la segunda fila.

			Maximilian Franck, “Drawings…,” © Trustees of the British Museum

			


A pesar de reconocer las chocantes —frappantes— semejanzas entre las antigüedades del Viejo y el Nuevo Mundo, Edmé Jomard, integrante de la comisión, incluyó una nota personal al final del reporte: en una especie de llamado a la prudencia, insistía en que no se diera demasiada importancia a “las semejanzas entre detalles, que, por lo general, no son sino aparentes, y a la vez comunes a todos los monumentos de los pueblos primitivos”. Antes de caer en “comparaciones inciertas”, abogaba por “cotejos incontestables” y por el apoyo “en un sistema general de decoración que constituye el estilo y carácter del arte” (Warden 1831, 128). Franck tomó la nota de Jomard como una suerte de afrenta personal y la contestó con detenimiento en el número de mayo de 1831 del Bulletin. Consciente de que el parecido tan grande entre algunas piezas dibujadas con objetos egipcios podía levantar sospechas, Franck defendió, por un lado, la veracidad de sus representaciones, y por el otro, la autenticidad y la autoctonía de los objetos. Argumentaba que todavía no existía en México un mercado de “pastiches”, como sí había para las antigüedades romanas y egipcias (Franck 1831). Es decir, las piezas que había dibujado no eran falsas porque no había razón para engañar a nadie para que las comprara, si nadie en México tenía interés en adquirir antigüedades de ningún tipo. Aunque esto no era cierto, pues él mismo frecuentaba círculos de coleccionistas de antigüedades, era una coartada común usada por viajeros para defender la autenticidad de las piezas obtenidas en México.

			En su respuesta a la comisión, las “imitaciones de momias egipcias” representadas en su lámina 34 (véase la ilustración 4.3) merecían mención aparte. Estas piezas, explicaba Franck, le habían sido decomisadas a un viajero al salir de México, y como no las reclamó como suyas, “es de creer que no las había introducido al país”.12 Si el viajero no pidió que se le devolvieran los objetos, al parecer reconocía la ley contra la exportación de antigüedades mexicanas; es decir, los objetos no eran suyos, los reconocía como antigüedades mexicanas. Por lo tanto, Franck sospechaba que estas piezas habían estado en México desde mucho tiempo antes, ya fuera porque una migración antigua las trajo o porque las produjo una cultura autóctona. Lo que está en juego en estas aclaraciones son las relaciones entre el Viejo y el Nuevo Mundo, y los posibles momentos de contacto entre ellos. Al negociar la autenticidad y la autoctonía de las piezas dibujadas, Franck negociaba su significado y su inserción en un sistema de valores, al mismo tiempo que el valor de su álbum. Más allá de sus desacuerdos, tanto él como la comisión coincidían en que los dibujos adquirían un valor especial al permitir comparar las antigüedades mexicanas con las de civilizaciones del Viejo Mundo.
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Ilustración 4.3.

			Dibujo de antigüedades mexicanas, lámina 34, Maximilian Franck, 

			“Drawings…,” © Trustees of the British Museum.

			


Cabe resaltar una vez más que, la mayoría de las veces, tales comparaciones no podían hacerse sino mediante dibujos. DuPonceau, en Filadelfia, fue el primero en notar la semejanza entre las piezas de la lámina 34 y la figura en el centro del calendario de Dendera. Lo hizo luego el conde Frédéric de Clarac (1777-1847), el conservador del gabinete de antigüedades del Palacio Real, quien “poseía la misma [pieza] en bronce, venida de Egipto”; y, finalmente Champollion, el decano de la egiptología, coincidió también.13 Lo interesante es que ninguno de estos estudiosos vio las piezas “mexicanas” que se hallaban en el Museo Nacional de México, más que en el dibujo de Franck. Es más, mientras Champollion y Clarac conocían bien el zodiaco de Dendera, expuesto en el Louvre desde principios de la década de 1820, y podían, por lo tanto, comparar la figura del centro con el dibujo de Franck, DuPonceau no había visto sino grabados del zodiaco, publicados por Vivant Denon en su libro Voyage dans la Basse et la Haute Egypt, en 1802. En otras palabras, nos encontramos ante argumentos basados no en la comparación de los objetos mismos sino de las imágenes que los representaban. La yuxtaposición de los objetos originales no era siempre posible; por lo tanto, sus representaciones circulaban entre eruditos de los dos lados del Atlántico y ponían en contacto a estudiosos de las culturas antiguas del Viejo Mundo con el número, cada vez mayor, de coleccionistas e interesados en las antigüedades mexicanas.14

			Por eso, la insistencia de Franck en la “autenticidad” de sus dibujos respecto a los objetos no era asunto menor. De hecho, preguntas sobre la veracidad de las representaciones fueron constantes en el estudio de las antigüedades mexicanas a lo largo del siglo xix. No era fácil contestar cómo construir réplicas fieles a los objetos cuando todavía no existían convenciones sobre cómo verlos o describirlos. En efecto, la representación visual constituía en sí misma una propuesta heurística para el estudio de las antigüedades. Por ejemplo, a principios del siglo xix, ante la imposibilidad de describir de manera verbal algunas piezas, el anticuario Guillermo Dupaix recurrió a su “deconstrucción”, es decir, a reducirlas a unidades de significado y dibujar los fragmentos para entender el asamblage del objeto (Achim en prensa). Años después, el artista francés Jean Frédéric Waldeck criticaría las imágenes producidas por las expediciones a cargo de Dupaix y él mismo sería blanco de críticas cuando trató de vender sus dibujos de antigüedades y ruinas mexicanas al Estado francés en 1860. La comisión encargada de revisar los dibujos de Waldeck, bajo instrucciones del ministro de Instrucción Pública, aprobaba la atención minuciosa del artista: donde otros dibujantes habían omitido detalles, Waldeck los había reproducido con gran precisión, lo que ofrecía nuevas pistas para los estudiosos de las antigüedades. Por otro lado, la comisión temía que la misma minuciosidad hubiera llevado a Waldeck a “restaurar” las ruinas, a veces de manera arbitraria (Angrand 1866, v-xi). Métodos mecánicos de reproducción, como la fotografía, tampoco constituían una garantía de veracidad. Así, antes de su viaje de reconocimiento a las ruinas de Metlaltoyuca, en 1866, el ingeniero Ramón Almaraz insistió en llevar un dibujante con el argumento de que:




			No bastaba la fotografía para desempeñar aquellos trabajos, ya porque a consecuencia de la estación de aguas, era muy probable que no hubiese suficiente luz para tomar las vistas, ya porque en atención a lo quebrado del camino, sería fácil que se rompiesen algunos aparatos, y ya en fin, porque encontrándose las ruinas dentro de espesos bosques, las vistas que se tomaran ofrecerían solo grupos de árboles y los monumentos harían en ellos un papel secundario (1866, 9-10).




			En cuanto a los dibujos de Franck, había consenso sobre la fidelidad de su método y la “autenticidad” de sus representaciones entre quienes tuvieron la oportunidad de admirarlas, desde Du Ponceau y Poinsett en Estados Unidos, hasta Humboldt y Jomard en Francia. A pesar de los méritos reconocidos de los dibujos, el Museo del Louvre no adquirió el álbum de Franck cuando trató de venderlo con su colección de antigüedades unos meses después, en febrero de 1832. Los 30 000 francos que el artista pedía, con la justificación de que era fruto de dos años de trabajo, en un país donde “la vida era cara” y peligrosa,15 no era un aliciente para la venta. El Museo se desligó pronto del negocio y alegó que por su naturaleza el álbum debía ser adquirido por una biblioteca. A su vez, la propuesta de Franck para la Biblioteca Real fracasó entre malentendidos no desprovistos de cierta ironía. Con fecha del 13 de junio de 1833, el bibliotecario se excusaba por no poder aconsejar la adquisición de los “dibujos de antigüedades egipcias [sic]” de Franck porque no los había visto.16 Durante el resto de su vida, Franck siguió tratando de interesar al Louvre en sus dibujos y en 1838, su viuda hizo un último intento de vender la colección. Años después, en circunstancias que todavía necesitan aclararse, la colección de Franck fue donada al British Museum por el coleccionista Henry Christy, junto con otros objetos de procedencia mexicana.17 Desde mediados del siglo xix, la colección de papel de Franck se encuentra en Londres, guardada en una caja de pasta azul.

			Su colección de antigüedades corrió con diferente suerte. Franck la ofreció al Louvre por 8 000 francos. El hecho de que cotizó sus dibujos en un precio cuatro veces más alto que los objetos enfrenta nuestros criterios actuales de valor: tal vez los dibujos tenían un valor agregado como arte, del cual las antigüedades todavía carecían; lo que sí es claro, es que las antigüedades mexicanas no habían adquirido todavía el valor artístico y económico que tendrían más tarde. La oferta de Franck daba al Louvre la oportunidad de adquirir antigüedades mexicanas por un precio menor al propuesto por Latour Allard unos años antes. Para 1832, las antigüedades mexicanas eran menos bizarras y singulares que en 1825, cuando Allard trató de vender su colección, y se habían convertido en objetos de estudio. Es muy probable que los trabajos inspirados por el Premio Palenque y las discusiones en la Société de Géographie en torno a los dibujos y objetos de Franck tuvieran que ver con la transformación. Al final, opiniones favorables en torno a las antigüedades de Franck por parte de Humboldt y del conde de Clarac, encargado del gabinete de antigüedades del Museo, sellaron la compra.18

			Clarac, un artista consumado, a diferencia de Turpin de Crissé, su predecesor, tenía cierto interés en la naturaleza y el arte antiguo de las Américas. En 1818, había acompañado una misión diplomática a Brasil, donde dibujó escenas amazónicas. Antes de regresar a Europa, pasó tiempo en Guyana y las Antillas. Familiarizado con objetos que violaban los cánones del clasicismo, hizo varias observaciones interesantes sobre los objetos traídos por Franck: las piezas de barro se parecían a las que había visto entre los salvajes de Guyana y el color de las piezas era semejante al de la piel de los indios; en las cabezas de barro, con su frente ancha y nariz aquilina y pronunciada, Clarac reconocía los rasgos de las razas actuales. Al mismo tiempo, las actitudes corporales y la naturaleza híbrida de las estatuillas —algunas tenían cuerpos humanos y cabezas de animales— presentaban una fuerte similitud con las egipcias. Aunque podía ser que esto no era más que una simple coincidencia —un paso necesario en el desarrollo del arte de todos los países —, Clarac aconsejaba la compra de la colección de Franck por las mismas razones que la Société de Géographie había encontrado interés en los dibujos: los objetos tenían un gran valor comparativo y fomentarían la investigación sobre las relaciones entre las culturas prehispánicas y la egipcia. Con extraordinaria clarividencia, Clarac alegaba que las piezas de Franck serían el núcleo de una colección futura de antigüedades en el Louvre. Su única duda era el precio: sin referencias previas del valor de los objetos, era difícil decidir si 8 000 francos era un costo adecuado.19 El Museo pagó la cantidad y el 10 de abril de 1832 Franck hizo entrega de sus 542 antigüedades, acompañadas por un escueto y curioso inventario: 133 figuras y grupos de barro; 225 cabezas de barro; 15 sellos; 1 cuadrúpedo, 25 silbatos, 11 silbatos en forma de pájaro; 2 incensarios en forma de serpiente; 25 recipientes, 4 cuchillos y 2 pedazos de obsidiana; 1 pedazo de tela quemada encontrado en una tumba.




			Hacia una ciencia mexicana del pasado

			Mientras las investigaciones en torno a las antigüedades mexicanas recibieron un impulso importante en las publicaciones, sociedades científicas, los gabinetes y museos de París, Londres, Filadelfia y Copenhague, en México el estudio del pasado prehispánico se encontraba seriamente limitado por precariedades económicas y políticas de todo tipo. En competencia con coleccionistas privados, mexicanos y extranjeros, el Museo Nacional de México acumulaba antigüedades y especímenes de historia natural, pero la falta de espacio impediría la materialización de un guión y de una exhibición coherente de estos objetos hasta la década de 1870. Más que en sus salas, el Museo aspiraba a consolidar su presencia entre el público mexicano mediante publicaciones. En las décadas de 1830 y 1840, Isidro Rafael Gondra, entonces director del Museo, escribió artículos periodísticos para explicar la relevancia científica de la arqueología para un país como México y unas cuantas reseñas sobre publicaciones extranjeras dedicadas a las antigüedades mexicanas. Asimismo, se publicaron artículos sobre asuntos puntuales: viajes de reconocimiento y excavación de ruinas, y debates en torno a las antigüedades zapotecas encontradas en el Istmo de Tehuantepec, en 1843.

			La publicación en Nueva York de History of the Conquest of Mexico (1843), de William H. Prescott (1796-1859), motivaría dos traducciones del libro en México: la primera, de José María González de la Torre, con notas y aclaraciones de Lucas Alamán, impresa en 1844 por Vicente García Torres; la segunda, de Joaquín Navarro, impresa por Ignacio Cumplido entre 1844 y 1845 (Costeloe 1991). En su momento, la edición de Cumplido fue una de las empresas más ambiciosas en lo que concierne al estudio de las antigüedades mexicanas en el país. A los dos volúmenes iniciales de la traducción, se agregó un tercero, con 71 litografías realizadas por Joaquín Heredia —22 de códices y antigüedades del Museo Nacional—, acompañadas de textos explicatorios de Gondra y José Fernando Ramírez (1804-1871). Publicada en vísperas de la guerra entre México y Estados Unidos, esta importante investigación sobre el México prehispánico cayó en el olvido y permanece prácticamente desconocida hoy.

			Sería hasta la década de 1850 que el estudio de las antigüedades recibió un importante impulso en México, por parte del político, historiador y bibliófilo José Fernando Ramírez. Miembro de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística —que funcionaba, como su contraparte francesa, como un espacio de intercambio de noticias “geográficas”—, Ramírez empezó a escribir sobre antigüedades mexicanas a finales de la década de 1830. En 1852, mientras fungía como ministro de Relaciones Exteriores, fue nombrado director del Museo Nacional, aunque, después del golpe de Estado contra el presidente Mariano Arista, se exilió en Europa. Durante 1855, visitó museos de antigüedades en Londres, Bolonia y Roma, y el célebre museo egipcio de Turín, conoció a Humboldt en Berlín y pasó una larga temporada en París, en busca de documentos que aclararían su estudio del pasado prehispánico de México.

			El París de los cincuenta era un lugar muy propicio para el estudio de las antigüedades mexicanas: Charles Étienne Brasseur de Bourbourg (1814-1874) escribía su Histoire des nations civilisées du Mexique et de l’Amérique Centrale durant les siècles anterieurs à Christophe Colomb, que publicaría entre 1857 y 1859; por su parte, después de vivir más de una década en México, Jean Marius Alexis Aubin (1802-1891) había regresado a Francia con una riquísima colección de códices y manuscritos, que vendería años después a la Biblioteca Nacional de París. Ramírez visitó a Aubin y le encargó copias de algunos documentos. Por su parte, el director de la entonces Biblioteca Imperial, invitó a Ramírez a identificar y clasificar documentos mexicanos, entre ellos, el Códice Telleriano Remensis y el códice maya de París, y éste aprovechó la invitación para tomar apuntes y hacer copias para sus investigaciones personales. Además de la Biblioteca, es probable que Ramírez pasara largos ratos en el Museo del Louvre, donde, al lado de las salas de antigüedades griegas, romanas y egipcias, Adrien de Longpérier había inaugurado, en 1851, una sala que reunía las colecciones de Franck y Latour Allard, recién adquirida en 1849, con los objetos traídos desde Perú por Léonce Angrand. Mientras se adentraba en los círculos anticuarios europeos, Ramírez estaba cada vez más convencido de que se decían muchas falsedades sobre la historia antigua de México, alimentadas por la avidez de novedad y sensacionalismo de las sociedades europeas del siglo xix.20

			Entre los estudiosos de antigüedades mexicanas que cruzaron el Atlántico a mediados del siglo xix, Ramírez fue uno de los pocos que lo hizo en sentido contrario, desde México hacia Europa. En 1856, regresaría al país con una colección importante de copias de documentos mexicanos y un conocimiento íntimo de las publicaciones y discusiones europeas en torno al pasado antiguo de México. Llegaba convencido de que, para conocer y escribir la historia de este pasado, había que leer y escuchar con escepticismo y sentido crítico. Ya en México, retomó la dirección del Museo Nacional y se dedicó a formar un inventario razonado de su colección de antigüedades. Hacia finales de 1856, publicó un adelanto, la “Descripción de algunos objetos del Museo Nacional de antigüedades de México”, como parte del célebre libro México y sus alrededores, un álbum de 31 litografías de “monumentos, trajes y paisajes” evocativos de la vida nacional mexicana. Ramírez empezaba su “Descripción” con una crítica puntual:




			El terreno de la antigüedad mexicana permanece todavía virgen, no obstante los millares de volúmenes históricos que han caído sobre él […] Muchísimos no son más que hojarasca […] a la espera de que una mano diestra y paciente ejecute [en los estudios anticuarios] lo que ejecutó la de Dios en el caos (1856, 33).




			Como ejemplo de lo más pernicioso que se había escrito en el campo de las antigüedades mexicanas, Ramírez citaba el artículo del pintor francés Édouard Pingret (1788-1875), aparecido en el periódico parisino L’Illustration, el 13 de septiembre de 1856.

			Entre 1850 y 1855, Pingret  vivió en México y se ganó la vida pintando escenas costumbristas y retratos, entre ellos, el del presidente Arista.21 Es probable que Ramírez lo conociera en México. Si no, hubiera tenido oportunidad de encontrárselo en París, adonde Pingret regresó, como tantos otros viajeros, con una colección de antigüedades mexicanas que pretendía vender al Louvre. Pero cuando el conservador de la sala mexicana, Adrien de Longpérier, mandó a Aubin y a Brasseur a examinar la colección de Pingret, estos juzgaron que más de tres cuartas partes de los objetos eran falsos.22 Despechado por los expertos, Pingret llevó su caso ante la opinión pública, presentando algunas de sus piezas en la litografía de L’Illustration (véase la ilustración 4.4) que acompañó con explicaciones bastante extravagantes en torno al tema del sacrificio humano en el México prehispánico. En defensa de la autenticidad de sus objetos, Pingret alegó, como había hecho Franck, que en México no había ningún interés anticuario y por lo tanto no existía un mercado de falsos. Incluso acusaba a los directores del Museo Nacional de México de haberle vendido algunas piezas.23 Aunque el artículo no tuvo mayor efecto entre los círculos anticuarios de París, las acusaciones de Pingret no pasaron desapercibidas para Ramírez, cuyo primer periodo a cargo del Museo había coincidido con parte de la estancia de Pingret en México. Para el mexicano no sólo se trataba de reparar el orgullo personal o nacional ni de lanzarse contra un blanco fácil. Según Ramírez, el artículo de Pingret, en el que “la incorrección del dibujo se disputa con la fantasía de las explicaciones” (Ramírez 1856, 33), constituía un ejemplo más de cómo la historia, la arqueología y la etnografía de México se escribían del otro lado del Atlántico. Era imperativo empezar a enmendar algunos de los errores más comunes.
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Ilustración 4.4

			La colección de antigüedades mexicanas de Édouard Pingret,

			L’Ilustration 28, 13 de septiembre de 1856, p. 176.

			


La “Descripción” era el correctivo que Ramírez ofrecía en una primera instancia, “una página muy pequeña y casi meramente descriptiva [en cursiva en el original], tomada de ese gran libro que aguarda tiempos más bonancibles” (1856, 33), que nunca llegarían para Ramírez. ¿En qué consistía el método descriptivo de Ramírez? Desde el punto de vista visual, de una litografía que tomaba como modelo la del artículo de Pingret: el mismo espacio reducido, atiborrado de objetos, aunque, hay que reconocerlo, la rendición de las antigüedades del Museo es mucho más detallada y cuidadosa que la de Pingret. La ilustración de Ramírez se acompaña de una serie de explicaciones, enumeradas de 1 a 42, que corresponden a objetos en la litografía. Los números 8 y 26 merecen mención aparte, en la categoría de “Armas y divisas”. Cada objeto es a la vez texto e imagen y reúne un conjunto de datos sobre el aspecto formal de la pieza, su tamaño —altura, latitud, espesor o diámetro—, material de fabricación, lugar de proveniencia y circunstancias de descubrimiento. Esta manera de presentar la carta de identidad de una antigüedad se había vuelto norma desde la década de 1830, como podemos ver en la revisión de la Sociedad de Geografía a la colección de Franck o en el catálogo de la sala mexicana del Louvre por Longpérier. A diferencia de estos y otros antecedentes, en la “Descripción” de Ramírez, la información correspondiente a cada objeto es considerablemente mayor, completada por información de índole histórica, iconográfica y bibliográfica.

			Tomemos como ejemplo la figura erguida en el centro de la litografía, identificada con el número 24, una estatua de pórfido basáltico, de 1.44 m de altura, que Ramírez describió como “una divinidad Mexicana, colocada antiguamente sobre un altar, en la cúspide de la montaña de Tepepulco, hoy Peñón Viejo o del Marqués, donde Cortés tuvo una reñida y sangrienta refriega. Encontróse derribada, mutilada y cubierta de tierra, al abrir las fortificaciones que allí se construyeron en 1847” (1856, 44). Un examen minucioso lo llevó a pensar “que primitivamente [la estatua] estaba pintada de colores, distinguiéndose perfectamente el rojo, azul y negro. Sobre estas se dio una lechada de cal, ordenada, probablemente por los primeros misioneros, para más desfigurarla” (1856, 44). Aunque Ramírez confesaba que “la iconología mexicana se encuentra todavía muy atrasada para fijar de una manera precisa un nombre y atributos de esta deidad para estudiarla iconográficamente”, la “cara ennegrecida de la pieza” —que, “no es un defecto de la litografía”, aclara— le llevó a especular que se trataba de una deidad “protectora del comercio y de la seguridad de los caminos”: las manchas “forman una costra de casi 1 mm de espesor, [debida] al humo de la turificación. Cuántos años han debido transcurrir para que ésta se formara en una estatua colocada al descubierto, expuesta a todas las inclemencias, batida por vientos continuos. Su culto debió ser extraordinario” (1856, 44). Ramírez concluía su descripción informando que la estatua, que le había sido regalada por Felipe Neri del Barrio, ministro plenipotenciario de Guatemala, se encontraba temporalmente en su casa y pronto la donaría al Museo.
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Ilustración 4.5.

			“Antigüedades mexicanas que existen en el Museo Nacional

			de México” (Ramírez 1856).

			


En otros casos, propuso hipótesis más detalladas sobre los usos o significados de los objetos. De la pieza 26, que ocupa el lado derecho de la ilustración, “vulgarmente conocido con el nombre de Piedra de los Sacrificios” (1856, 40), Ramírez cuenta que había sido objeto de estudios previos. Para Antonio de León y Gama a finales del siglo xviii, la piedra era una especie de calendario solar, con el símbolo del sol tallado sobre su cara superior y 30 danzantes que representaban los 15 pueblos que veneraban el sol, esculpidos sobre la circunferencia cilíndrica. Por su lado, Humboldt pensaba que la piedra conmemoraba las conquistas de un rey azteca y fungía como una especie de altar gladiatorio. Para Ramírez, “ninguna de estas conjeturas [estaba] enteramente fundada, aunque en ambas [había] algo de acierto”: se trataba de “un monumento conmemorativo, a la par que votivo”. Por un lado, la piedra constituía una fuente histórica importante que proveía datos que “no se encontraban en ningún libro impreso ni manuscrito”, sobre la campaña militar emprendida en 1482 por el séptimo rey de los aztecas, Tizoc (1481-86), contra “los pueblos figurados en la circunferencia del cilindro”. Por lo tanto, lejos de simbolizar “danzantes, como suponía Gama”, estos personajes representaban “grupos de vencedores y de vencidos, dispuestos de dos en dos, el uno llevando asido el cabello del otro, y este portando en la mano izquierda un haz de flechas con la punta hacia abajo, de la manera que se ven los relieves de su género, en los monumentos Egipcios y Asirios”. Detrás de la cabeza de cada prisionero, un símbolo jeroglífico “da fonéticamente el nombre de su pueblo”. Por el otro lado, continuaba Ramírez, “la efigie del Sol, grabada en alto relieve en el plano del cilindro”, mostraba su calidad votiva. Como los romanos, los griegos y “todos los pueblos famosos de la antigüedad”, los antiguos mexicanos “entendían que las grandes acciones debían referirse siempre a la divinidad, como causa primera y única dispensadora de los beneficios recibidos”, y consagraron el monumento al Sol, “una de las principales divinidades del imperio, en acción de gracias por la victoria obtenida” (1856, 40).

			Ramírez completó la descripción jeroglífico-histórico-iconográfica con datos concretos. El monumento es “de pórfido de basalto, muy sólido, de 2.67 m de diámetro, sobre 0.53 m de alto; los relieves del cilindro tienen 0.21 m de alto” y la cara horizontal “alza de su plano 0.025 m”. Fue “descubierto” el 17 de diciembre de 1791, enterrado de nuevo, “de manera que la superficie plana quedaba a la ras del suelo” hasta el 10 de noviembre de 1824 cuando se trasladó al Museo Nacional (1856, 40).24 En 1852, en calidad de ministro de Relaciones, Ramírez había mandado marcar el lugar de entierro de la piedra con “una inscripción esculpida en una lápida de piedra chiluca”, porque “la memoria de esta localidad podría ser algún día muy útil para fijar ciertas ubicaciones todavía muy dudosas” (1856, 40). Por último, remitía al lector interesado a un “dibujo exacto” de la pieza en la “hermosa colección” de Carl Nebel.25 Ramírez presenta así una especie de “biografía” del monumento, desde su creación y posibles usos en la época prehispánica, hasta sus percances entre finales del siglo xviii, cuando fue desenterrada y enterrada de nuevo, y principios del xix, cuando llegó al Museo. No sólo se trataba, sin embargo, en este ni otros casos, de una historia material del objeto —aunque Ramírez no escatimaba anécdotas sobre el descubrimiento o paradero de las piezas—, sino, sobre todo, de su biografía intelectual, es decir, de la historia de las explicaciones e interpretaciones a las cuales había sido sometido. La “Descripción” se lee, en parte, como un desfile de autoridades en materia de antigüedades mexicanas, incluyendo a Francisco Javier Clavijero, fray Servando Teresa de Mier, Humboldt, Franck, Nebel, Dupaix, Brantz Meyer, lord Kingsborough y los catálogos de varios museos europeos. En su mayoría, los objetos seleccionados por Ramírez se presentan al lector con una especie de estado del arte específico y una oportunidad para comparar y oponer interpretaciones e hipótesis en torno a su uso o significado.

			En algunos casos, Ramírez intervino de manera directa en debates vigentes, como la cuestión de la relación entre las antigüedades mexicanas con las del Viejo Mundo. Por ejemplo, encontraba la pequeña figura sentada al lado izquierdo, identificada con el número 2, semejante a las antigüedades egipcias que había visto en Turín, París y Londres. Sin embargo, más que postular un origen común de estos objetos, explicó que se trataba de “una posición reverencial, que se tomaba para orar o para hablar a un superior” (1856, 39). Ramírez estaba interesado en comprobar los límites de la comparación entre los objetos del antiguo México con los del Viejo Mundo. Para esto se sirvió de un pequeño objeto, número 37, en el piso, en frente hacia la derecha, que identificó como un “instrumento de barro muy duro, usado hasta hoy por las mujeres indígenas, con el nombre de malacate” (1856, 45). En el Museo Nacional de México, escribía Ramírez, había muchos objetos de esta clase, diferente en su forma, adorno y material, “según la calidad de las personas a que pertenecían”. También los había en el Museo de Turín26 y en el British Museum, en las vitrinas 29 y 30 de la sala etnográfica, aunque difícilmente pudo dejar pasar la oportunidad de rechazar la descripción de estos objetos en el catálogo del Museo Británico como “objetos cónicos perforados, con ornamentos nativos, aparentemente usados como botones” (1856, 45) y explicar que los antiguos mexicanos no usaban botones. La ausencia de la palabra “botón” o de su equivalente en náhuatl era prueba de ello. Ramírez se inconformaba con:




			Explicaciones semejantes [que] se hallan en los catálogos de otras colecciones que registré durante mi residencia en Europa; de aquí tantas ideas falsas, tantas interpretaciones violentas, tantas analogías imaginarias y tantos sistemas fantásticos, como se ven en la casi totalidad de los escritores de antigüedades americanas, aptos solamente para recrear las dificultades y hacer más densas las tinieblas que envuelven ese interesante y casi inexplorado departamento de la arqueología (1856, 45).

			


La “Descripción” de Ramírez no corresponde a la organización de los objetos en el Museo ni es el guión para una futura exposición. En términos visuales, es un bodegón; como texto, es una lista. Las dos formas de representar un mismo objeto —como dibujo y escrito, como acumulación desordenada y enumeración ordenada— suponen diferentes aproximaciones al pasado prehispánico. Para el cuadro, seleccionó y expuso unas cuantas antigüedades con el propósito de volverlas reconocibles y representativas del Museo y la nación. Al ser reproducidas como parte de México y sus alrededores, cuyos editores buscaban retratar aspectos del país de mediados del siglo xix, las antigüedades retratadas serían identificadas por el público nacional y extranjero como objetos de los mexicanos; secciones enteras de la litografía serían citadas 30 años después por Antonio García Cubas en su “Carta histórica y arqueológica”(1885), en el contexto de otro intento por retratar la vida nacional.

			El texto, en cambio, presentaba al estudioso y al interesado una herramienta para organizar conocimientos en torno a las antigüedades mexicanas. En años recientes, varios historiadores de las ciencias han examinado las posibilidades hermenéuticas de las listas,27 aunque en su ensayo clásico, “What’s in a List?”, el antropólogo Jack Goody (1977) había ya señalado algunos de sus rasgos más interesantes, su carácter cumulativo y discontinuo. Si pensamos en la “Descripción” a partir de las definiciones de Goody, cada objeto en la lista es una “especie” aparte, una suerte de “cajón” en el que el autor puede acumular todos los datos relevantes, con el propósito de contrastar hipótesis, descartar interpretaciones, ensayar sus propias propuestas, reforzar preguntas de estudio, e incluso, señalar objetos, que en la opinión de Ramírez, son “falsos”, como piensa de la máscara de obsidiana que aparece en la litografía. Entre las listas de Latour Allard, Franck o Longpérier, y la de Ramírez algunas antigüedades adquirieron densidad, se convirtieron en los objetos de una ciencia del pasado de México.

			Mientras la “Descripción” tenía, por un lado, el propósito de hacer reconocible la colección del Museo Nacional —que con frecuencia estaba cerrado y carecía de catálogos o guías—, por el otro, ponía de manifiesto el trabajo del curador. Quien tenía las claves del bodegón de cosas que era la colección del Museo era sin duda Ramírez. Al negociar el valor simbólico e histórico de los objetos, él negociaba su propia autoridad como intérprete de las antigüedades mexicanas ante anticuarios locales e internacionales. A diferencia de otros curadores del Museo, Ramírez había estado fuera de México; durante de su estancia europea, adquirió recursos materiales —archivos, copias de documentos, libros—, estableció relaciones personales con anticuarios y estudiosos, y aprovechó la oportunidad de observar de cerca lo que se decía y escribía sobre el pasado antiguo de México. Su condición de extranjero sería también un lugar de diferencia, desde donde tomaría distancia, con más facilidad, ante las pautas que informaban estos estudios.28 De regreso al país, siguió participando en círculos anticuarios transatlánticos y repartiendo, por estas mismas redes, propuestas nuevas para el estudio de las antigüedades, que combinaban la erudición anticuaria con el conocimiento local, de condiciones topográficas o usos culturales de los objetos, por ejemplo. En respuesta a los coleccionistas extranjeros, quienes insistían en que las antigüedades eran de quienes las estudiaban, Ramírez contestaba que los mexicanos estudiaban sus antigüedades. Unos años después, como miembro del gabinete del emperador Maximiliano, Ramírez tendría una respuesta similar para el marqués de Montholon, embajador de Francia en México. Cuando éste acusó de bárbaros a los mexicanos por obstaculizar que los franceses hicieran excavaciones y exportaran, para deleite del emperador Napoleón III, antigüedades que los mexicanos mismos nunca estudiarían, Ramírez expresó: “cambie Ud. de verbo y diga que nunca sería tan bárbaro como para permitir tales excavaciones y exportaciones”.29

			


Consideraciones finales

			Durante gran parte del siglo xix, la transformación de las antigüedades mexicanas en objetos de estudio fue producto de una empresa plural y cosmopolita. Desde finales del siglo xviii y en los dos lados del Atlántico, las antigüedades mexicanas empezaron a captar la atención de los eruditos y curiosos al mismo tiempo que los objetos del antiguo Egipto, y, por lo tanto, las preguntas sobre la relación entre el Viejo y el Nuevo Mundo dominaron los estudios anticuarios durante muchos años. Asimismo, el arribo de antigüedades mexicanas a Estados Unidos y Europa contribuyó a formular nuevas preguntas: ¿cómo crear consensos sobre el valor monetario, el significado histórico y los méritos artísticos de las antigüedades mexicanas? ¿Qué estrategias de estudio —lingüística, iconográfica o arquitectónica— revelarían sus secretos? ¿Eran estos objetos dignos de ocupar un espacio al lado de los griegos y egipcios en los grandes museos europeos?

			Para la conformación de la ciencia de las antigüedades mexicanas, el papel sería muy importante. Ante la imposibilidad de transportar más que unos cuantos objetos, su representación en papel, en forma de dibujos, litografías, listas, diagramas o descripciones, se volvió, a lo largo del siglo xix, un instrumento poderoso, que permitió, por un lado, juntar objetos, y por el otro, mediar entre estudiosos, sociedades científicas y coleccionistas en lugares distantes. El estudio de las antigüedades mexicanas se consolidaría a lo largo del siglo xix como una “ciencia del archivo”,30 que desarrolló maneras de compilar, comparar, corregir y sintetizar observaciones y de crear consensos y densidad alrededor de ciertos objetos. Si el papel impulsó la construcción de la arqueología mexicana como disciplina, es importante señalar que los soportes de papel limitaron o posibilitaron el estudio de las antigüedades de diferentes formas. Había papeles que se movían más fácilmente que otros. Los dibujos, como lo demuestra el destino del álbum de Maximilien Franck, no eran conocidos sino por unos cuantos eruditos. Pero la reproducción mecánica no era siempre garantía de amplia circulación. Por ejemplo, Ramírez (2011) se quejaba del precio exorbitante de los nueve volúmenes tamaño folio de Mexican Antiquities (1830-1848), publicados por lord Kingsborough que hacía prácticamente imposible el estudio de los objetos reproducidos allí, aunque, en general, la publicación de antigüedades mexicanas en la prensa periódica y litografías —que permitieron la reproducción más barata y masiva de los objetos— aseguraba la posibilidad de ponerlas en circulación, estudiarlas y compararlas con otros objetos, formular preguntas y propuestas nuevas en torno a ellas. Faltan aún estudios que examinen la relación entre la arqueología mexicana y las prácticas materiales que le dieron forma en el siglo xix. Sobre todo, hacen falta análisis puntuales de las propuestas heurísticas de las técnicas de representación para el estudio de las antigüedades.

			En el contexto de la movilización internacional de objetos, papeles y personajes, las antigüedades mexicanas dejaron de ser ídolos paganos o vestigios de una historia primitiva de la humanidad y se convirtieron en objetos con valor monetario, científico y simbólico, y finalmente, en el puente entre el pasado y el presente de México. La “conquista del pasado” de México, para usar la feliz expresión de Schnapp (1993), no reflejaba la búsqueda de una identidad nacional, como se ha insistido desde la historiografía, sino una pretensión intelectual por situar y estudiar, con preguntas y métodos sensibles, objetos que en un principio parecían rebasar cualquier intento de clasificación o referencia estética, histórica, económica o política. Antes de ser objetos de la nación, las antigüedades lo fueron de las ciencias. La participación de estudiosos mexicanos, como José Fernando Ramírez, en la consolidación de la ciencia de las antigüedades mexicanas abriría el camino para que los políticos de finales del siglo xix también se apropiaran de sus significados y las convirtieran en el patrimonio de los mexicanos.















NOTAS AL PIE


 1.	Agradezco a Stefanie Gänger, Leonardo López Lujan y Sandra Rozental sus comentarios y observaciones para este artículo.
				
					2.	La equivalencia entre valores monetarios de 1830 y actuales no es un tema fácil, aunque podemos usar salarios como guías. Por ejemplo, el salario anual de una cocinera en 1828 era de 350 francos (http://noisy93160.histoire.free.fr/documents/2012-12-10_prix_et_salaires_19_et_20eme_siecles.pdf), mientras el salario diario promedio de un obrero, en la región de París, era de 3.5 francos (Paillat 1951, 770). Un franco de 1830 valía aproximadamente 2.20 euros en 2006 (Monange 2001). Para un estudio detallado de los percances de la colección de Latour Allard en París, véase Fauvet-Berthelot, López Luján y Guimarães (2007). 

				

				
					3.	En este trabajo, todas las traducciones del francés son mías.

				

				
					4.	Retomo el término empleado por Volker Hess y Andrew Mendelsohn (2010).

				

				
					5.	Véanse los textos de María Eugenia Constantino y Juan Pimentel, en este volumen.

				

				
					6.	Para un estudio de las complicadas relaciones entre el Museo Nacional de México y artistas extranjeros durante la década de 1820, véanse Achim (2011; 2013). Lejos de cumplir con las expectativas de Icaza, los artistas extranjeros pocas veces difundieron una imagen positiva del Museo y aprovecharon su conocimiento íntimo del mundo del coleccionismo mexicano para exportar antigüedades.

				

				
					7.	La carta, fechada el 28 de mayo de 1830, fue publicada en Warden (1831, 126).

				

				
					8.	Carta fechada el 31 de marzo de 1830, publicada en Warden (1831, 126).

				

				
					9.	Agradezco a Stefanie Gänger su observación a este respecto.

				

				
					10.	En el Museo Británico, el álbum viene acompañado por un catálogo en francés, que retoma las descripciones textuales de Franck. Es posible que haya sido escrito por el artista, o más bien, a partir de un catálogo escrito por él, porque la letra no es la de Franck. 

				

				
					11.	Para reforzar la especificidad de este grupo de dibujos, el reporte incluye una lista a pie de página, con referencia a dibujos en la colección de Franck, lo cual nos hace pensar que algunos lectores podrían visitar la colección, lista en mano, con la intención de comprobar las semejanzas. Se trata de las siguientes referencias: pl. i, núm. 1; pl. ii, núm. 1; pl. iii, núms. 7 y 8; pl. iv, núm. 1; pl. viii, núm. 1; pl. xx, núm. 3; pl. xxviii, núm. 1; pl. xxix, núm. 1; pl. xl, “figura parecida a aquella del zodiaco de Denderah” (Warden 1831, 118-124).

				

				
					12.	Maximilien Franck, “Drawings; six hundred and sixteen drawings on eighty-one sheets of mainly Mexican antiquities, accompanied by a twenty-page descriptive manuscript catalogue written in French, British Museum, Am2006, Drg. 128, lám. 34.

				

				
					13.	Carta del conde de Clarac al conde de Forbin, 22 de febrero de 1832, amn, A6-1831-1840.

				

				
					14.	En este sentido, hay que recordar que la Sociedad de Geografía y su Bulletin ofrecían un espacio idóneo para que los estudiosos de antigüedades de diferentes partes del mundo entraran en contacto, se leyeran, compararan puntos de vista e imaginaran preguntas nuevas y proyectos a futuro.

				

				
					15.	Carta de Franck a Forbin, 27 de febrero de 1832, amn, A6-1831-1840.

				

				
					16.	Carta a Alphonse de Cailleux, 13 de junio de 1833, amn, AP-1831-1840.

				

				
					17.	Christy (1810-1865) viajó por México en 1856, en compañía del futuro antropólogo funcionalista Edward Burnett Tylor, quien describió su viaje en el libro Anahuac or, Mexico and the Mexicans, Ancient and Modern (1861) y coleccionó antiguedades mexicanas, con gran interés en puntas de flecha. Es probable que Christy adquiriera la colección de dibujos de Franck al volver de México.

				

				
					18.	Humboldt escribía que las piezas de barro pertenecían al arte primitivo azteca y servirían al avance del estudio de los mitos del Nuevo Mundo y las similitudes y diferencias entre los ídolos mexicanos y los monumentos egipcios. Carta de Humboldt, 25 de febrero de 1832, amn, A6 1831-1840.

				

				
					19.	Carta del conde de Clarac al conde de Forbin, 22 de febrero de 1832, amn, A6-1831-1840

				

				
					20.	José Fernando Ramírez, “Noticia de los manuscritos de la Biblioteca Imperial de París”, 27 de diciembre de 1855, ahbedh, Colección Gómez de Orozco, 142, doc. 1. 

				

				
					21.	Para un estudio sobre Pingret, en particular de su relación con México, véase Ortiz Macedo (1989).

				

				
					22.	Édouard Pingret, “Notes sure les antiquités aztèques du Mr. Pingret”, 14 de febrero de 1864, AMN, A-5, 1864, ff. 10-11. Los percances de la colección de Pingret en París han sido estudiados también por Fauvet-Berthelot y López Luján (2011).

				

				
					23.	Como lo han notado varios viajeros, en 1856, en el Museo Nacional de México había una vitrina de falsificaciones, que Tylor (1861, 229) bautizó the Chamber of Horrors —la cámara de los horrores—.

				

				
					24.	William Bullock describe una curiosa escena de cuando la piedra estaba enterrada en la plaza principal de México: “sólo la parte superior de la superficie está expuesta a la vista, al parecer a propósito, para inducir en la población el odio a los horribles ritos sanguinarios que alguna vez se llevaron a cabo sobre este altar […]. He visto cómo los indios mismos, al pasar, le tiran piedras; y una vez vi a un muchacho brincar encima de él, apretar el puño, patear y usar otras gesticulaciones de mayor aborrecimiento” (1824, 335).

				

				
					25.	Ramírez se refiere a Voyage pittoresque et archéologique dans la partie la plus intéressante du Mexique (Nebel 1836).

				

				
					26.	“En el Museo Egipcio de Turín, vi algunos objetos de muy variadas dimensiones y formas, idénticos al malacate mexicano, que su catálogo clasifica con el título de oggetti diversi, sin añadir alguna explicación. Ignoro cuál fuera su destino” (Ramírez 1856, 45).

				

				
					27.	Para una introducción a las posibilidades heurísticas de las listas, véase Delbourgo y Müller-Wille (2012).

				

				
					28.	Agradezco a Alejandro Estrella sus reflexiones sobre José Fernando Ramírez a partir del ensayo de Georg Simmel, “The Stranger” (1971 [1908]). 

				

				
					29.	Conversación reportada en Domenech (1867, 214).

				

				
					30.	La expresión es de Lorraine Daston (2012).
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En su conjunto, los textos de esta segunda parte del libro se centran en las prácticas médicas y los instrumentos de experimentación y clínicos, a finales del siglo xix y principios del xx. Encuentran coherencia alrededor de las siguientes interrogantes: ¿cómo los instrumentos científicos y médicos implican a los cuerpos sanos o enfermos? ¿Cómo los cuerpos están en consonancia o resistencia con la materialidad instrumental que ha servido para curar, reparar o modificarlas?

			Múltiples historiadores de la medicina han constatado, en más de un sentido, que los instrumentos médicos se diseñaron como extensiones o adaptaciones del cuerpo del médico.1 A mediados del siglo xix, la anatomía patológica, en su búsqueda de evidencias de las enfermedades, impulsó a algunos médicos a usar instrumentos. Una de las primeras razones era que podían profundizar su mirada, el tacto y su capacidad auditiva; esperaban perfeccionar los sentidos para explicar los fenómenos invisibles a los ojos desnudos. 

			El estetoscopio es un ejemplo clásico de cómo se construyó la mirada médica por medio de un oído mediato. Con ese artefacto se reinventaron las relaciones entre los sentidos, los cuerpos enfermos y el conocimiento.2 Con la introducción de artefactos como galvanómetros, cardiógrafos, dinamómetros, sensores de fenómenos físicos, sonoros y eléctricos, muchos utilizados en los laboratorios, se generaron otras formas de observar y ofrecer evidencias sobre lo normal y lo patológico. Esas materialidades crearon nuevos fenómenos o testimonios de fenómenos, pues donde antes sólo había pulso o latidos, ahora había medidas, frecuencias y gráficas. El cuerpo enfermo o normal se transformó con esas nuevas materialidades o tecnologías de visualización, peso o medición.3 Los instrumentos modificaron la práctica de la medicina moderna europea, al menos las formas en que el práctico se relacionaba con los cuerpos, en específico cómo los observaba y los modos de conocer sus enfermedades.

			Las prácticas instrumentales de los médicos del siglo xix son signos del dominio de la materialidad, de cómo los cuerpos, sanos y patológicos se transformaron de manera inextricable en materialidades producidas por las ciencias. Esto incluye los cuerpos de los propios médicos, pues para conocer lo material se in-corporó. Un ejemplo de estos procesos son las motivaciones y las consecuencias políticas de la ergonomía de la época. Esta disciplina buscó crear acoplamientos entre el cuerpo productivo y las máquinas, en especial en espacios de trabajo. Desde esa época, esa coincidencia equivaldría a lo productivo y lo “saludable” (Ribeill 1980). Como lo ha mostrado Anson Rabinbach (1990), la medicina de finales del siglo xix pensó en los cuerpos como encarnaciones de motores, energía y trabajo, en correspondencia, aparece el esfuerzo, la fatiga o la velocidad. Como en las fábricas, en los laboratorios se instalaron instrumentos que miden, analizan y recrean los estados normales y patológicos de los cuerpos, sus funciones y sus mecanismos. Esas prácticas repetían la consigna de que cuerpos y máquinas poseen naturalezas similares. Las máquinas producen energía y trabajo a distintas temperaturas y velocidades, son imitaciones envidiosas del cuerpo humano, copias de sus destrezas. Por extensión, pulularon proyectos de asociaciones y sociedades basadas en una racionalidad fabril y una moral sustentada en el incansable ritmo de las máquinas para incrementar las capacidades de producción, de los instrumentos y de los individuos (Rabinbach 1990; Armstrong 1998; Stafford 1993; Howell 1995).

			Algunas de las cuestiones tratadas aquí han sido objeto de un amplio número de estudios en otros contextos y horizontes, en especial para la medicina europea y estadounidense. Los cuatro artículos de esta sección se sitúan en el contexto de la medicina mexicana e interrogan la compleja relación entre cuerpos e instrumentos clínicos y de laboratorio, a finales del siglo xix y principios del xx. Una de las preocupaciones de los autores fue analizar las prácticas instrumentales en su historicidad, en la que instrumentos y cuerpos se examinan como distintas expresiones de lo “material”. Así, se preguntaron ¿cómo se reinventan las materialidades cuando los sujetos y los tiempos que las crean o recrean son otros o se mueven de lugar?

			Una idea que nos ha guiado es que entre los médicos, como entre los científicos, y sus instrumentos se establecen relaciones del tipo cuerpo a cuerpo. Esos contactos no son sin consecuencias, producen modificaciones: generan nuevas materialidades, cuerpos e instrumentos, y por extensión, otros saberes y otras relaciones de posibilidad o existencia (Agamben 2007). Los estudios aquí reunidos buscan tratar los instrumentos médicos como dispositivos y no como meros objetos. Tomar lo material, como plantea Agamben (2007), como espacio de lo contingente y de las subjetividades. Se reconoce que esos artefactos en relación con los cuerpos crean valores, estándares, mediciones y juicios, y ofrecen a los sujetos dimensiones de normalidad o patologías de desviación o viabilidad. Así, para estudiarlos, los autores interrogan las estrategias prácticas, las negociaciones —políticas—, los saberes y los materiales mismos que hicieron posible la existencia de ciertos dispositivos, según el momento histórico y la situación.

			Con maniobras diversas, se exploran cuerpos e instrumentos en el proceso de creación de medidas y valores que, una vez estandarizados, definieron nuevos objetos, saberes y políticas. Reconocen que no siempre, en especial en México, en el siglo xix, los médicos estaban dispuestos a utilizar los instrumentos que circulaban en los hospitales y laboratorios de la época. Cada estudio de caso recorre los sinuosos caminos que imponían las encrucijadas sociohistóricas en las que los instrumentos, en distintos espacios, se recreaban o se arrumbaban. 

			En mi artículo “Clínica y laboratorio: políticas para la constitución material de la medicina en el siglo xix”,  me pregunto: ¿cómo los instrumentos incidieron en la creación de prácticas y sujetos de y para la experimentación? Indago en los archivos del Hospital San Andrés y en laboratorios del Instituto Médico Nacional para saber en qué medida los usos exitosos de instrumentos responden a situaciones locales, tensadas por la disponibilidad de instrumentos y las contingencias a las que están sometidos. La idea fue mostrar que en el Hospital se practicaban “experimentos” y en los laboratorios de experimentación se inventaron terapéuticas. Con ello muestro que lo “material” implicaba una configuración espacial regida por una política que favorecía las prácticas e intereses dominantes de aquellos médicos. La disposición y actuación de los instrumentos, los pacientes y hasta los animales y plantas de experimentación, dependían de los intereses médicos en la clínica, su actividad dominante. En esa época en México, los espacios terapéuticos parecen dar sentido a los laboratorios y a las prácticas instrumentales de experimentación.

			Los tres textos siguientes presentan estudios de caso sobre artefactos o dispositivos concretos: el microscopio, el calorímetro y los encefalógrafos. El primero es el ensayo de Lidia Barajas, “Recorridos patológicos: el microscopio y las preparaciones histológicas en el estudio de los tumores a finales del siglo xix en México”, seguido por “Calibrando la alimentación: la estandarización del calorímetro en México”, de Joel Vargas. Cierra esta parte “Semántica de las ondas. Electroencefalografía y sociedad en México, 1940-1950”, de Nuria Valverde. Cada uno relata experiencias locales de prácticas médicas configuradas según la disposición de un artefacto, sin dejar de subrayar sus usos científicos y las implicaciones políticas.

			El artículo de Barajas reconstruye el microscopio como un artefacto, no como un ingenio para ver. Para funcionar, los instrumentos suponen una compleja red que conjuga sus intervenciones. En las prácticas anatomopatológicas del Museo del Hospital de San Andrés, los microscopios funcionaban alrededor de micrótomos, pero también de piezas de anatomía patológica y de una infinidad de colecciones de muestras y cortes de tejidos. Para explicar el valor epistemológico que adquirieron estos aparatos en su contexto, Barajas propone seguir los recorridos de los médicos, las preparaciones, las tinturas, los tumores y las mujeres que los padecían. En los ámbitos local y global, reconstruye el ir y venir de instrumentos y sujetos entre Europa y México, de Berlín a la Ciudad de México, de la clínica al laboratorio, de la mirada macro a la observación micro. El microscopio no es un monolito en tierras mexicanas. El ensayo identifica las prácticas que se desarrollaron en oposición y crítica a esas tecnologías y las que le abrieron un lugar en hospitales y laboratorios para caracterizar tumores. De ser un medio para observar cortes histológicos de tumores, el microscopio se convirtió en una de las tecnologías que transformó la visibilidad de los cuerpos de las mujeres con tumores. Esa transmutación de los cuerpos producida en y con los microscopios sucede al mismo tiempo que la histología se profesionaliza en los medios médicos mexicanos.

			El estudio de Vargas aborda los usos del calorímetro durante la primera mitad del siglo xx desde el análisis al  trabajo con el calorímetro de María Luisa Pizano del Barrio, estudiante de medicina del Laboratorio Central del Departamento de Salubridad de la ciudad de México. Ese artefacto, de usos estandarizados y muy conocido entonces, comercializado y domesticado en ámbitos y países distintos, según Vargas, es una “caja negra” que se propone a abrir para revelar su aparente estabilidad como instrumento de medición del calor. Se enfoca en los usos locales del calorímetro, analiza cómo procesos estandarizados suponen conflictos, desigualdades y hasta contradicciones. Si por un lado el aparato moviliza conocimientos y prácticas, por el otro, fue parte de los procesos que transformaron la “alimentación mexicana” y enfrentaron hábitos locales contra el estándar de lo que se llamó el “valor energético de los alimentos”. De modo que los usos estandarizados de un artefacto suponen, como en el caso del calorímetro y su correspondiente unidad de medida, la caloría, inquietudes, reveses y conquistas sobre la cultura local del comer. Muestra además que por aquellos años, principios del siglo xx, la disponibilidad de instrumentos exigió nuevos procedimientos de adaptación y calibración. Para crear la “alimentación normal del mexicano”, como unidad de medida y alimentos definidos, se recrearon los estándares de los hábitos alimenticios locales. Esto implicó, como sugiere Vargas, reinventar pesos y tallas de la población mexicana. El calorímetro aparece como una red de políticas que recrean los cuerpos mexicanos, según la adaptación de ciertos estándares de medición del consumo calórico.

			Valverde cierra esta segunda parte con una discusión sobre los complejos filos políticos que producen y reproducen lo material. Muestra cuánto juega la (in)disponibilidad de instrumentos científicos, lo que no depende del mero instrumento sino de las disciplinas científicas, en este caso las médicas, los conceptos en juego en el ámbito local, las estrategias políticas desplegadas en torno al instrumento y los intereses de los propios usuarios y sujetos de estudio. Toma como caso los aparatos para hacer electroencefalogramas (eeg), destinados a medir y discriminar con base en impulsos eléctricos sujetos que se sospechaba padecían epilepsia. Retoma la idea de estilos de pensamiento, de I. Hacking (2000), para mostrar cómo los eeg asociados a un estilo de pensamiento experimental, una vez instalado en México, promovieron la creación de otros estilos de razonamiento —estadísticos, modélicos—, identificados con estrategias e intereses locales. Como el resto de los autores de esta sección, la autora pone en evidencia los instrumentos científicos se deben a prácticas situadas y a las contingencias —disponibilidades— locales. El eeg, como los artefactos estudiados por Cházaro, Vargas y Barajas, resulta “una co-construcción de las potencialidades del instrumento y de los objetos de interés local” (Valverde, en este volumen, p.). Este artículo expone cómo el eeg se convierte en un dispositivo político, en tanto que crea nichos de medición de lo normal y lo patológico, adaptados a sujetos “mexicanos.” Como se analiza en todo el apartado, por medio de las prácticas clínicas que los hicieron posibles, esos instrumentos recrean sujetos, en este caso, los indígenas medidos y clasificados. 

			En estos ensayos, los cuerpos  —de los médicos y los pacientes— y los instrumentos son, al mismo tiempo, dispositivos de conocimientos reproductores de otras materialidades y creadores de nuevas experiencias y subjetividades, según los espacios y tiempos de esas prácticas médicas. Revelan cómo las prácticas instrumentales, al generar nuevos objetos o materialidades, crean otros regímenes de existencia. Con el eeg no sólo se exploran temas peliagudos de la neurología, la epilepsia y estados de la consciencia; con esas pruebas se crearon disciplinas, en especial para la antropología, nuevos objetos, como la normalidad cerebral o la población rural.

			Estas historias nos invitan a pensar en la materialidad y en los instrumentos científicos y médicos más allá de las vitrinas de los museos, en los que suelen convertirse en testigos mudos de la actividad científica (Lawrence 1992). Más bien, se presentan como evidencia de la riqueza de los estudios sobre la materialidad de las ciencias. En espacios tan diversos como los laboratorios, los hospitales y las escuelas de medicina, los aparatos siguen rutas y crean racionalidades distintas, casi siempre inéditas y sorpresivas, que revelan la fuerza política del contexto local, como cuestiones raciales, de género o comercio nacional.















NOTAS AL PIE


1.	Sobre el cuerpo y las tecnologías del cuerpo, y el cuerpo como medida de los instrumentos, véanse Armstrong (1998), Braun (2014) y Sibum (1988).
				
					2.	Sobre cómo el estetoscopio cambió al diagnóstico basado en la exploración y los sentidos, véanse Reiser (1978) y Davis (1981).

				

				
					3.	Siempre es útil recordar el trabajo de Schaffer y Shapin (1985); Gooding, Pinch y Schaffer (1989).

				

			

		


		
			Bibliografía

Fuentes impresas

			Agamben, Giorgio. 2007. Qu’est-ce un dispositif? París: Payot et Rivages.

			Armstrong, Tim. 1998. Modernism, Technology and the Body. A Cultural Study. Cambridge y Nueva York: Cambridge University Press.

			Braun, Lundy. 2014. Breathing Race Machine. The Surprising Career of the Spirometer from Plantation to Genetics. Minneapolis y Londres: Minnesota University Press.

			Davis, Audrey B. 1981. Medicine and Its Technology. An Introduction to the History of Medical Instrumentation. Westport: Greenwood Press (Contributions in Medical History 7).

			Gooding, David, Trevor J. Pinch y Simon Schaffer, eds. 1989. Uses of Experiment: Studies in the Natural Sciences. Cambridge: Cambridge University Press.

			Hacking, Ian. 2002. Historical Ontology. Cambridge y Londres: Harvard University Press.

			Howell, Joel D. 1995. Technology in the Hospital. Transforming Patient Care in the Early Twentieth Century. Baltimore y Londres: The Johns Hopkins University Press.

			Lawrence, Ghislaine. 1992. The Ambiguous Artifact: Surgical Instruments and the Surgical Past. En Medical Theory, Surgical Practice, Christopher Lawrence, ed., 331-339.  Londres y Nueva York: Routledge.

			Rabinbach, Anson. 1990. The Human Motor. Energy, Fatigue and the Origins of Modernity. Berkeley: University of California Press.

			Reiser, Stanley. 1978. Medicine and the Reign of Technology. Cambridge: Cambridge University Press.

			Ribeill, Georges. 1980. Les débuts de l’ergonomie en France à la veille de la Première Guerre Mondiale. Le Mouvement Social 113: 3-36.

			Schaffer, Simon y Steven Shapin. 1985. Leviathan and the Air-Pump: Hobbes, Boyle and the Experimental Life. Princeton: Princeton University Press.

			Sibum, Otto. 1988. Les Gestes de la Mesure. Joule, les pratiques de la brasserie et la science. Annales. Histoire, Sciences Sociales 53 (4-5): 745-774.

			Stafford, Barbara Maria. 1993. Body Criticism. Imaging the Unseen in Enlightenment Art and Medicine. Cambridge: Massachusetts Institute of Technology Press.
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¿A qué se refieren los médicos mexicanos cuando hablan de laboratorios y de experimentar a finales de siglo xix? ¿Cómo fue que experimentar con instrumentos tomó existencia en esa época? Más allá de la historia institucional, busco pistas del contexto en el que surgieron las prácticas “experimentales” en la Escuela de Medicina (1833), el Hospital de San Andrés (hsa) y el Instituto Médico Nacional (imn, 1889). Sigo los instrumentos clínicos y de laboratorio como los medios de las prácticas y disciplinas médicas de la época. Esos artefactos produjeron efectos en los cuerpos de médicos y pacientes, y conocimientos clínicos y fisiológicos, cuya materialidad refleja la economía y políticas de ese tiempo.1

			Existe una historiografía sólida de la medicina europea, en especial en el caso francés, que explica las prácticas de laboratorio como una respuesta o camino distinto a las prácticas hospitalarias, cuyas herramientas eran la atención clínica al pie de la cama del enfermo y la anatomía patológica (Ackernecht 1989). Según estas historias canónicas, la investigación experimental a finales del siglo xix convirtió a la clínica en biomedicina y los hospitales se tornaron en nichos de tecnologías e innovación material. En este tenor, la historiografía de la medicina en el México del siglo xix ha sostenido que la ciencia médica aparece gracias a la experimentación, en particular fisiológica, con instrumentos de precisión (Aréchiga y Somolinos 1993), pero ¿cómo fue que, en un contexto desprovisto de instrumentos y laboratorios, estos espacios se hicieron indispensables?

			Los instrumentos adquiridos por el Museo de Anatomía Patológica del Hospital San Andrés —sección de investigación— y los laboratorios del Instituto Médico Nacional, de fisiología experimental y química, a finales del siglo xix, no coinciden con esa historiografía dominante. En el estereotipo, el clínico se debe a los pacientes, vivos o muertos, y los laboratorios a los instrumentos, muestras de pacientes y animales de experimentación. Durante más de medio siglo, los médicos mexicanos se resistieron a adoptar instrumentos, pero en las postrimerías del siglo xix y en espacios como el hsa, se abrieron paso prácticas de experimentación con animales, además de los instrumentos operatorios y de diagnóstico. Casi al mismo tiempo, los laboratorios del imn se dirigieron a los pacientes del Hospital y los hicieron parte de sus programas de experimentación. Esta situación muestra cuán arbitrarias son las fronteras que la historiografía ha marcado sobre las prácticas experimentales y revela que lo material moviliza y crea una compleja red de relaciones de fuerzas, objetos y saberes.

			Hospitales y laboratorios son lugares que suponen regímenes espacio-temporales, y disciplinas corporales y de conocimientos. Son lugares en los que médicos, pacientes y materiales están sujetos a disciplinas que regulan los usos y sitios por donde pasan, los tiempos para entrar y salir, las manos que los manipulan, los cuerpos sobre los que interactúan. En el hsa, espacio clínico, se coleccionaron cadáveres, muestras, preparaciones anatómicas y de cera. Esta materialidad imponía una visibilidad distinta a la obtenida con instrumentos clínicos y de laboratorio. En un lapso corto, en el Museo del Hospital se le hizo lugar a investigaciones bacteriológicas y pruebas de laboratorio. La visibilidad macroscópica de las piezas anatómicas abrió paso a prácticas experimentales, cultivos y cortes histológicos, visiones microscópicas. Las técnicas y los aparatos que se usaban en los laboratorios del imn se llevaron al Hospital, se tecnificó la clínica sin que la relación médico paciente perdiera su centralidad. Por su lado, los laboratorios del imn desarrollaron experimentos con animales y pacientes para probar la posibilidad de convertir las plantas mexicanas en productos de la farmacia nacional. Sin embargo, esos objetivos no se habían logrado cuando se decidió cerrar el Instituto, en 1915. A pesar de estos caminos truncos, las prácticas médicas con instrumentos generaron nuevas disciplinas y materialidades. A medida que los instrumentos se convirtieron en parte del cuerpo operado, curado o anatomizado, mayor fue la inversión del gobierno y la política favoreció esas prácticas. En 1900, los laboratorios de bacteriología y patología del Hospital dieron vida al Instituto Patológico (ip). La dimensión material del conocimiento, expresado en instrumentos, impulsó nuevas políticas. En efecto, la tecnificación de laboratorios en el hsa, los institutos de investigación, el imn y el ip, consumieron muchos recursos del gobierno de Porfirio Díaz. Pero, ¿por qué crear toda esa infraestructura? En general, los historiadores hablan de lo experimental y del laboratorio como bases de la profesionalización de la fisiología y la bacteriología, pero los archivos muestran algo más complejo. La dimensión epistemológica de esa materialidad tiene un revés político, en múltiples sentidos. El adquirir instrumentos y abrir espacios para prácticas de experimentación implicó negociaciones entre médicos, el gobierno mexicano y comerciantes europeos. Con ello, la relación médico-paciente, básica para la medicina, adoptó nuevas reglas y regulaciones: entre ellos aparecen instrumentos y animales en los cuales se experimentan medicamentos y tratamientos. La cultura de la experimentación promovió los laboratorios y la investigación médica como espacios para explotar, a imagen y semejanza de lo industrial, las plantas y animales autóctonos para recrearlos como medicamentos contra los virus, bacterias y las “patologías nacionales”. Las disciplinas médicas instrumentales convocaron retóricas y prácticas sobre la “naturaleza mexicana” que pretendían disciplinarla y producir objetos cuya autoridad científica los hiciera productivos, por su valor económico y político.




			El Hospital, ¿un espacio para instrumentos médicos?

			En la Escuela de Medicina y los hospitales, desde mediados del siglo xix, se adoptó el método clínico. La cama del paciente se convirtió en el locus de acción y observación de síntomas y signos, fuentes del conocimiento médico. Este método privilegió una práctica basada en los sentidos, el tacto, el gusto y el olfato para acceder a la enfermedad. Se ponía especial interés en la anatomía patológica, para probar en el cadáver la corrección de la interpretación ofrecida a los síntomas del paciente.

			En algunas ocasiones, el médico recurría a instrumentos para extender, agudizar o perfeccionar sus manos y ojos con la esperanza de mejorar sus diagnósticos. Usaban estetoscopios, laringoscopios, fórceps, dinamómetros, espirómetros; piezas de anatomía patológica y fisiología. Cuando lo consideraban necesario operaban con bisturís, espejos y cuchillería en general, pero disentían de los procedimientos experimentales en los que no había pacientes.

			Los instrumentos clínicos, con todo, suscitaron polémicas entre algunos prácticos. Para el doctor Manuel Eulogio Carpio, el pectoriloquio —como llamó al estetoscopio del médico francés Théophile Leannec— no era útil. Los “movimientos del corazón”, según él, podían escucharse con fidelidad con los oídos pegados al órgano (Carpio 1823,5). Sin embargo, esos instrumentos penetraron espacios, como la Escuela de Medicina, los hospitales y la consulta privada. La auscultación, la localización de lesiones y los diagnósticos poco a poco se empezaron a hacer con instrumentos, no por sus atributos “científicos” sino por los límites de la observación clínica, basada en los sentidos desnudos.

			Más tarde, el esfigmógrafo corrió la misma suerte que el pectoriloquio. Ese pequeño artefacto fue propuesto por el alemán Karl Ludwig, en 1846, y en 1855 fue modificado por Vierordt, que lo bautizó como kymograph.2 En 1858, el médico francés Etienne-Jules Marey, considerado del grupo de experimentalistas seguidores de Claude Bernard, presentó su sphygmographe ante la Académie des Sciences.3 Marey, quien ya conocía el aparato de Ludwig, desarrolló una versión más ligera y sensible para captar el pulso del paciente. La ventaja de ser portable se sumaba a su capacidad de “escribir” o dejar registro gráfico de los fenómenos del pulso, con un estilete sobre papel ahumado. Esta innovación conoció centenares de reproducciones, hechas por el constructor Charles Verdin, quien lo comercializó a lo largo y ancho de Europa y América. Útil para interpretar cualquier cambio en la presión de la pared arterial, pronto se aplicó a otras patologías, además del sistema cardiaco. Marey desarrolló otros instrumentos con el mismo principio de inscripción: los cardiógrafos, usados con animales, los miógrafos que medían la contractilidad y elasticidad muscular, y los neumógrafos, habilitados para medir los movimientos respiratorios y la cantidad de aire respirado.4

			Marey buscó impulsar la fisiología experimental para identificar las leyes del movimiento de órganos, como el corazón, los pulmones y los músculos en general. Su Physiologie médicale de la circulation du sang (1863) situó al esfigmógrafo como un artefacto distinto a los instrumentos clínicos —estetoscopio—, porque permite estudiar de manera experimental con animales los movimientos funcionales, imposibles de percibir con los puros sentidos en el hombre vivo, por cambiantes e inestables.5 Vale la pena citar aquí sus ideas:




			El movimiento no tiene más misterios para el médico; su velocidad, cualquiera que ésta sea, puede ser determinada; la de la luz y de la electricidad lo ha sido. La intensidad de los movimientos puede también evaluarse, los resortes, los manómetros, la determinan. Pero cuando un movimiento cambia a cada instante; cuando, a cada fracción de segundo un sentido diferente, el movimiento desafía al ojo para que lo siga, al pensamiento para que lo analice: ¿va a escaparle al médico? Para nada. Helo aquí registrado por un aparato y fijo sobre el papel. Se le ha sometido a la escuadra y al compás. Volaba hace un instante, y ahora está captivo, él mismo explica las leyes que lo gobiernan: se le comprende (Marey 1863, 12).




			En México, la adopción del esfigmógrafo, por lo que indican los inventarios, data de finales de la década de 1870, relativamente poco después de que Marey lo presentara ante la Académie. El aparato adquirió popularidad por sus aplicaciones clínicas, no por sus usos en la fisiología experimental, como sucedió en Francia.6

			En 1870, en su obra Importancia del método gráfico para el estudio de las funciones de la vida, Rafael Lavista presentó el esfigmógrafo como un aparato clínico.7 En 1873, apareció la tesis en medicina de Eduardo Hernández, quien prueba sus aplicaciones en la clínica del corazón y lo muestra como un medio para diagnosticar, y eventualmente, tratar enfermedades como la tisis, el hidrotórax, soplos y aneurismas. Ambos médicos vieron en el esfigmógrafo un artefacto capaz de registrar movimientos y signos que, desprovistos de instrumentos, los médicos no podían. Siguiendo a Marey, Lavista subraya que sólo con instrumentos la medicina —la fisiología y la biología— accedería a las leyes mecánicas y químicas de la vida y evitaría caer en el vitalismo:




			Los instrumentos son un intermedio entre el espíritu y la materia: sin ellos, el astrónomo, el físico, el químico, el biologista, nada sabrían. ¿Cómo mediríamos, por ejemplo, exactamente la densidad de los cuerpos si no tuviéramos aerómetros? Y su temperatura no nos sería exactamente conocida sin el auxilio del termómetro. Por medio del polarímetro reconocemos fácilmente la existencia de una solución cualquiera, de ciertas sustancias, sin la necesidad de un análisis detallado y laborioso, cuyos resultados apenas serían igualmente exactos a los que nos da el instrumento del que hablo (1870, 7).8




			Lavista no abogó por los usos experimentales del esfigmógrafo, lo veía como un medio eficaz para la clínica, se declaró antiviviseccionista, consideraba inútil mutilar animales. Según él, estas experiencias no instruían sobre las enfermedades del hombre, por eso prefería el esfigmógrafo. Aplicado de manera directa a las muñecas de los pacientes, obtenía gráficas del pulso, suficientes para medir la intensidad, la forma y extensión de los movimientos cardiacos y respiratorios. Quizá por este rechazo a extraer conclusiones de los animales, Hernández argumentó que los sentidos son “incomparables, preciosos y perfectos”; la “inspección del pulso por el dedo es útil, da a conocer su regularidad, frecuencia y fuerza” (Hernández 1873, 6). Prefería al esfigmógrafo porque podía usarse al pie de la cama de los enfermos, sin intervenirlos ni operar animales. En la práctica, con el esfigmógrafo, las supuestas oposiciones entre la clínica y el laboratorio perdían sentido.

			En poco tiempo, Lavista se convirtió en un notabilísimo administrador de instituciones médicas. En 1874, ocupó el puesto de director del hsa y ahí mismo, entre 1894 y 1895, montó el Museo de Anatomía Patológica. En este espacio, destinado a coleccionar piezas de anatomía patológica, propició la creación de un “laboratorio”. Pero ¿qué cosas hacían los médicos con los instrumentos en sitios como el Museo y laboratorio del Hospital? ¿Qué entendían los médicos por experiencias clínicas y experimentos?




			La clínica y lo experimental, ¿un problema de lógica?

			Desde su fundación, en 1833, el currículum de la Escuela de Medicina contemplaba la cátedra de fisiología e higiene. Así la enseñó el doctor Manuel Carpio hasta su muerte, en 1860. Lo sucedió el doctor Ignacio Alvarado (1829-1904), un convencido liberal y amigo cercano del presidente Benito Juárez (1806-1872). Permaneció en la cátedra de 1862 a 1863, la dejó por la intervención francesa y la retomó de 1867 a 1876. En ese segundo periodo, Alvarado se declaró adepto a la experimentación como un método para la clínica. Por su propuesta, la enm separó la fisiología de la higiene y se crearon dos cátedras (Flores 1992, 484). Para él, la fisiología, además de teorías, debía enseñar el método “experimental”. El director de la Escuela, el doctor Manuel Carmona y Valle, decidió en 1867 habilitar un espacio en la azotea para que los alumnos de la cátedra de fisiología hicieran prácticas experimentales (Izquierdo 1934, 236-237). Según testimonios de esas clases, en ese lugar improvisado Alvarado ponía a sus alumnos a discutir el método clínico y repetía lecciones sobre los aspectos filosóficos y lógicos de la noción de experimentación. Estaban muy lejos de aprender a usar instrumentos, como los alumnos franceses en el laboratorio del Collège de France con Claude Bernard y Etienne-Jules Marey. Cuando llegaron a experimentar, repitieron experiencias ejecutadas por Bernard. Según Alvarado, el experimento que el fisiólogo francés practicó con el curare era un modelo a seguir para enseñar qué es la experimentación.9

			Otros profesores de la Escuela compartieron las ideas de Alvarado sobre el “método experimental”. Para el doctor Adrián Segura, “experimentar” implicaba seguir un método: “se disponen las cosas de manera que, una vez observado el fenómeno, se modifiquen las circunstancias una a una, hasta llegar a la esencial; a aquella sine qua non el fenómeno no se presentará” (1871, 224). Suponía seguir un orden lógico, observar la sucesión de las causas y los efectos y “demostra[r] la verdad de los hechos”. Los experimentos eran distintos al método de la “observación”, un camino “de las conjeturas”, “nunca la certidumbre” (1871, 238). Del mismo modo, Alvarado invitaba a sus alumnos a diferenciar entre observar y experimentar: en el primer caso se actuaba como operario de un tren y en el segundo como un científico. Para él, los clínicos eran como operarios de trenes: sabían echar a andar una locomotora, pero desconocían las leyes mecánicas del movimiento. Para ser científicos, decía, los médicos debían adoptar un método explicativo, para identificar qué efectos y suceden a la causa x:




			Ustedes apreciarán, por esto, la inmensa ventaja que tiene el método experimental sobre la observación clínica: en el primero variamos a nuestro antojo cualquiera de las condiciones del fenómeno, que observamos; y en la segunda esperamos pacientemente a que causas desconocidas que llamamos casualidad, varíen estas condiciones y nos las presenten de una manera nueva e inexplicable para nosotros (Alvarado 1869, 85).




			La defensa por la experimentación sacó a la luz una cuestión de fondo: ¿la experimentación puede sustituir la clínica? Puesto de otro modo, ¿cómo transformar en experimental un oficio basado en observaciones y conjeturas? ¿Cómo experimentar cuando el médico se guía por la auscultación, la palpación, la cirugía y la anatomía patológica, cuyos resultados sólo se intuyen?10

			Adrián Segura sabía que lo que sus colegas solían llamar “experiencias” no correspondía a lo que Bernard denominaba “experimentación.” Ellos interrogaban las evidencias más probables para establecer nexos causales, pero, en general, se desconocía “qué cosa es causa de otra”. En 1874, Segura escribió: “[En la medicina] no puede haber una aplicación científica del método experimental” (1874, 144). No quedaba más remedio “que confiar a la naturaleza el cuidado de variarnos de las circunstancias, para deducir de los experimentos que ella nos presenta, la relación de efecto a causa” (Segura 1874, 119). Para él, había que renunciar a convertir la clínica en una ciencia, pues las experiencias anunciadas por Bernard eran más bien excepcionales y en los hospitales se anda “casi siempre a oscuras en un laberinto muchas veces inextricable” (Segura 1880, 131).

			La cuestión del método experimental puso en entredicho la eficacia clínica basada en la observación y los sentidos. Sin embargo, estas preocupaciones por transformar la clínica en ciencia, en la práctica, no se tradujeron en cursos para que los médicos se entrenaran como experimentalistas.11 Más bien, los médicos introdujeron algunos instrumentos y prácticas experimentales al Hospital y la práctica privada, espacios que dominaban. Poco a poco, en la práctica los médicos aprendían usos, de modo que las posiciones metodológicas que diferenciaban a los experimentalistas de los clínicos perdían importancia; instrumentos y sentidos empezaron a coexistir. Al menos en el contexto hospitalario, los médicos hacían clínica, pero también experimentaban con instrumentos, hacían comparaciones estadísticas —comparaban el éxito o fracaso de diagnósticos y tratamientos— y realizaban análisis de laboratorio con artefactos de precisión.

			En El Método Gráfico (1870), Lavista explica que los clínicos, como él, no veían contradicción en combinar la medicina al pie de la cama del enfermo con experiencias con instrumentos. Para él, los instrumentos clínicos o de laboratorio ofrecían soluciones a los desafíos que planteaba la clínica:




			¿Cuántas veces estamos enfrente de una afección de corazón, en la que domina como fenómeno importante la exageración de los movimientos de esta víscera, de tal modo que el oído más ejercitado apenas podría apreciar la sucesión de sus movimientos? […] Y no hay que negarlo, [los sentidos] son un recurso precioso, pero que están lejos de satisfacer a nuestro justo deseo de averiguar con exactitud la naturaleza e importancia de la lesión […], se hace necesario el auxilio que nuestros sentidos reciben del uso de instrumentos que nos descubren lo que no podemos alcanzar a la simple vista (1870, 17-18).




			Por iniciativa de Lavista como director del hsa (1874-1900), se creó el Museo de Anatomía Patológica (1894-1900).12 Este proyecto respondía a la necesidad de muchos médicos de tener dentro del Hospital un espacio para indagar las leyes de la patología con métodos anatómicos y experimentales. En principio, destinado a realizar autopsias, preparar y coleccionar piezas anatomopatológicas, pronto se practicaron análisis microscópicos, clínicos y bacteriológicos. El Museo del Hospital abrió sus puertas, y las de sus dos laboratorios, de fisiología experimental y química analítica, a los médicos investigadores del recién creado imn (1889). En ese Hospital, sin contradicción aparente, convivieron instrumentos clínicos y de laboratorio. Después del Museo, en 1900, se inauguró el Instituto Patológico (ip), con laboratorio de bacteriología y química médica. 




			El hospital como laboratorio

			En 1861, los hospitales se secularizaron. Dejaron de pertenecer al Arzobispado para ser administrados por la Beneficencia Pública, del Ministerio de Gobernación. Esta reforma reorganizó los espacios hospitalarios, los enfermos se distribuyeron en pabellones, según el tipo de enfermedad, y en todos los casos, se empezaron a escribir historias clínicas. El médico registraba síntomas, diagnóstico y evolución de los tratamientos que prescribía a cada enfermo. Estas historias permitían evaluar lo observado y la eficacia de los procedimientos y medicamentos aplicados. Pero, hay que subrayarlo, los hospitales no sólo tenían enfermos, empezaron a llenarse de instrumentos. Como todos los hospitales de la época, el de San Andrés pasaba penurias de recursos para realizar sus tareas. Con todo, cuando abrió el Museo Anatomopatológico se hicieron inversiones en instrumentos de todo tipo, quirúrgicos y experimentales. Por encima de las recientes discusiones sobre la lógica experimental opuesta a la práctica clínica, en el seno de uno de los mejores hospitales se practicaron experimentos.13

			Lavista no estaba solo, contó con el apoyo de los doctores Manuel Toussaint, Fernando Altamirano y Secundino Sosa, todos actores activos en el montaje de los primeros laboratorios médicos de la época. Fernando Altamirano, ya como director del imn (1889-1911), apoyaba los trabajos de experimentación de sus laboratorios. El doctor Manuel Toussaint, futuro director del ip (1901), fue un “experimentador” nato. Muy joven se marchó a Alemania a estudiar las técnicas microscópicas y de conservación anatómica. En Berlín, colaboró con Rudolf Virchow cerca de dos años.14 Cuando estuvo de vuelta, ingresó al imn. Entre 1890 y 1896, trabajó como jefe del laboratorio de fisiología experimental de la Tercera Sección del imn. Ahí experimentó con animales para probar la acción de los principios activos y preparaciones obtenidos en el laboratorio de química analítica, de la Segunda Sección del Instituto. Cargado este entrenamiento, se integró al Museo de Anatomía Patológica del hsa y dirigió a un amplio grupo de médicos, entre ellos, Juan Mesa y Gutiérrez, Ismael Prieto y Eduardo Armendáriz; también al ayudante de anatomía patológica Juan Martínez del Campo, un preparador llamado Sánchez, el dibujante Alfredo Ramos, los escribientes y mozos (Martínez Barbosa 2005, 145).

			Según Lavista, el Museo respondía a una necesidad expresada por otros colegas: dar continuidad a la historia clínica y asociar el tratamiento aplicado en vida a la lesión identificada post mortem. Se abrió un lugar para preparar piezas de anatomía patológica, identificar lesiones mediante diversos análisis y determinar las causas de las enfermedades, detectadas en vida del paciente. En el Museo se analizaban fenómenos patológicos aún después de la muerte del enfermo. El médico comparaba sus juicios y diagnósticos con las piezas cadavéricas, había esperanza en que esas piezas revelarían lo que los ojos y los instrumentos no habían permitido ver.

			Se procuró coleccionar piezas y preparaciones anatomopatológicas de los males más frecuentes en el país. Según Lavista, las técnicas de la anatomía patológica aplicadas en el Hospital aseguraban desarrollar una medicina capaz que identificara el origen de las enfermedades sufridas en la Ciudad de México y el país. El Museo prometía ser el espacio donde el médico “completa el juicio clínico”, apoyado en instrumentos, piezas y preparaciones de anatomía patológica, que se coleccionaron en cera o papel maché, siempre con el fin de aprender a identificar las modificaciones que las patologías imprimían en el cuerpo.

			En pocos años, Lavista decidió reorganizar el Museo en dos secciones, la de anatomía patológica propiamente y la de bacteriología, que más tarde se convertirían en los laboratorios del Instituto Anatomopatológico (Martínez Barbosa 2005, 143). En la primera, se hacían análisis micro y macroscópicos y de histología en general. Con base en esos resultados, el prosector modelaba piezas anatómicas y daba continuidad a las historias clínicas correspondientes. En la sección de bacteriología se hicieron análisis clínico-bacteriológicos, cultivos de bacterias y química de toxinas.

			El recurso de la medicina experimental, “provocar intencionalmente en los animales, las lesiones semejantes a las que se observan en la especie humana”, ofrecía al médico, según Lavista, los secretos de las enfermedades y le permitían “aplicar de un modo racional, los recursos que le ofrece la terapéutica verdaderamente científica” (1899, 327). Estaba convencido de que la enseñanza de las ciencias naturales en los laboratorios llevaría a la medicina a perder su “carácter especulativo”. Sobre todo, pretendía persuadir a sus colegas de que en México las verdades universales alcanzadas requerían ser comprobadas, pues en “nuestro clima y a la altura que vivimos, los micro-organismos evolucionan de un modo especial, cómo evoluciona la Flora y la Fauna que nos es peculiar” (1899, 324).

			Casi al mismo tiempo, además del Museo, Lavista apoyó y propició la apertura de un gabinete de análisis clínicos con la firma de un convenio de colaboración con el imn. De manera informal, desde 1890 se realizaban pruebas y experiencias de laboratorio con pacientes. En 1896, por solicitud de los médicos del Instituto, Altamirano a la cabeza, formalizaron el mencionado convenio que duró hasta 1915. Se buscaba regular las experiencias que hacían los médicos del Instituto en el Hospital, en especial los ensayos clínicos y de laboratorio aplicados a algunos pacientes para probar la acción fisiológica de las sustancias activas de plantas medicinales, antes procesadas químicamente y probadas en animales (Altamirano 1905, 229-232). Hasta donde conozco, éste es el primer convenio para investigar experimentalmente con pacientes. Definía los espacios y los dominios de acción de los participantes, incluso de los instrumentos, y el tipo de medicamentos a utilizar. El imn se comprometió con el Hospital a “establecer un gabinete clínico para análisis químicos, estudios microscópicos, exploraciones clínicas, aplicación de seroterapia, vacunas curativas, etc., para el servicio de todos los médicos del Hospital”.15

			El convenio entre el hsa y el imn especificó que los medicamentos elaborados en los laboratorios del imn —maceraciones de plantas y animales, principios activos, taninos— estarían disponibles y administrados por la farmacia del Hospital. Se convino además que esos medicamentos se distribuirían a 25 pacientes seleccionados, según el medicamento que los experimentalistas del imn estuvieran ensayando en ese momento. Cuatro médicos se ocupaban de administrarlos y de dar seguimiento a las reacciones. Así, para medir la efectividad terapéutica de los medicamentos hacían pruebas de laboratorio. En el Hospital, explicó el director del imn, los médicos:




			Aplicarán a los enfermos las plantas que tengamos en estudio [los principios activos preparados en los laboratorios del Instituto] y nosotros [los médicos del Instituto], para corresponderles a este trabajo, ponemos a su disposición un laboratorio y algunos otros elementos terapéuticos y clínicos (Altamirano 1896, xxxi).




			Las experiencias de los médicos del imn fueron importantes para el hsa. El director del Hospital reconocía que la apertura del Gabinete aseguraba un “precioso contingente de personas entendidas, de aparatos y útiles indispensables para el estudio de las múltiples enfermedades […] que enfrentaban en el Hospital”.16 En efecto, el contacto con el Instituto significó abrir una puerta a instrumentos médicos, fueran de fisiología experimental, química o cirugía.

			Introducir instrumentos al Hospital propició la tecnificación de la clínica y la terapéutica (Howell 1995). Médicos como Ismael Prieto y Rafael Lavista, encargados de las labores del Museo y el Gabinete de Análisis Clínicos, dan testimonio del enorme número de instrumentos que el hsa adquirió entre 1890 y 1900. Cuando comenzaron sus trabajos, el Hospital tenía un “arsenal de anfiteatro, tan pobre que apenas si existía una mala caja de disección”.17 Pronto el Museo y los gabinetes adquirieron e integraron aparatos en sus prácticas de coleccionismo, clasificación y exhibición de piezas anatómicas. Compraron microscopios de Zeiss, micrótomos, micrómetros oculares, condensares acromáticos, aparatos de congelación, capelos, cuchillería operatoria, hematocritos, probetas, objetivos y aparatos de microfotografías (Lavista 1899, 346-349). En cuatro años, bajo la dirección de Toussaint, se prepararon 1,561 piezas macroscópicas y 19 990 histológicas, según el “método alemán” de Rudolf Virchow (Lavista 1899, 323). La sección de bacteriología del Museo improvisó un laboratorio bacteriológico con estufas de cultivos de microorganismos, amén de los animales inoculados con estafilococos y otras bacterias (Carbajal 1906). Se adquirieron aparatos para realizar experimentos en química patológica, se buscaban explicaciones de orden experimental, más allá de las lesiones y los procesos anatómicos, a enfermedades recurrentes como fiebre amarilla, tuberculosis y tifo:




			Conformarnos con averiguar cómo destruyen las enfermedades nuestro organismo, es bien poco; debíamos buscar el porqué de tales desórdenes y el modo de remediarlos […]. Por estas consideraciones, nos creímos en el estrecho deber de iniciar los trabajos bacteriológicos […]. Inmenso número de enfermedades reconocer por origen la infección, que es efecto de los micro-organismo que nos rodean (Lavista 1899, 324).




			Estas interrogantes sobre las patologías exigían prácticas instrumentales aplicadas a pacientes y animales. Se trataba de experiencias muy variadas en los cadáveres del Museo, o bien con animales en los laboratorios de fisiología y química, sin excluir experiencias con pacientes para analizar sus reacciones a las sustancias activas obtenidas en los laboratorios del Instituto.

			Mes con mes, los doctores José Terrés y el farmacéutico Juan Manuel Noriega, ambos de la sección de terapéutica del imn, reportaban sus experiencias. Noriega se instaló en la farmacia del Hospital y se encargaba de despachar las sustancias activas que el Instituto ponía a prueba. Terrés realizaba las pruebas y las reportaba con sumo detalle:




			Administré la corteza de capulín en cocimiento a dos enfermos de paludismo. El primero, Margarito Martínez, cuyos accesos eran cotidianos, ingirió por espacio de cinco días consecutivos el cocimiento, hecho con cuatro gramos en el primero, y con cinco en cada uno de los restantes. Los accesos no desaparecieron en este periodo y la área [sic] de macicez esplénica aumentó poco. Los hematozoarios tampoco desaparecieron de la sangre […]. En el presente mes, propiné la tintura etérea de palillo a la dosis de treinta gotas diarias, y por espacio de cinco días consecutivos a Santiago Trejo, este individuo, que padece hemorroides externas que hace algunos días están muy congestionadas […]. Practiqué doce análisis de orinas y uno de líquido pleural, remitidos al Instituto por los médicos del Hospital de San Andrés (Terrés, Bulman y Noriega 1897, 15).




			Mientras el Hospital adquiere instrumentos y técnicas experimentales, los laboratorios requieren pacientes para poner en acción sus conclusiones experimentales. En este sentido, la lógica de la clínica no se oponía a la experimentación: los hospitales se tecnificaron y los laboratorios buscaron pacientes.

			La circulación e intercambio de instrumentos, cuerpos y sustancias no era “libre”, exigió una administración y control de la producción y usos de las tecnologías médicas (Howell 1995, 8). Fue el caso de los análisis de orina y sangre microscópicos. Antes de poner a prueba las sustancias activas, en los laboratorios se producían colecciones de plantas, se transformaban en taninos, ungüentos, alcoholes y productos de curación en general. Una vez en los anaqueles de la farmacia del Hospital, debían abrirse paso entre los clínicos de los hospitales para que dejaran de ser productos del laboratorio y se volvieran objetos de consumo.




			El laboratorio: administración, experimentación y consumo de instrumentos

			Si pensamos en el diseño y organización de los laboratorios, ninguno se montó según un patrón previamente establecido. Ni en México ni en Europa fueron espacios con un orden preconcebido. Es cierto que los instrumentos imponían cierta estandarización, pero al adaptarlos los usuarios les imprimían estilos distintos. Variaban cómo y dónde instalarlos, el tipo de animales y cómo los preparaban para atarlos a los aparatos, en general, los procedimientos adoptados. Igual que en las cocinas, había múltiples contingencias.

			En el caso de los laboratorios del imn (1888-1915),18 el ministro de Fomento, Carlos Pacheco, tuvo la decisión política de crearlo para verificar el poder curativo atribuido tradicionalmente por el pueblo a ciertas plantas y animales. Como se sabe, el imn se pensó para aprovechar plantas y animales mexicanos, para generar una industria farmacéutica capaz de aprovechar la riqueza agrícola y forestal del país. La retórica de médicos y funcionarios involucrados en echarlo a andar hizo de la medicina científica una bandera política: se dieron a la tarea de encontrar medicamentos apropiados para las enfermedades de los mexicanos. Esa idea justificó los trabajos y el capital invertido en posibilitar los trabajos experimentales.

			Tomó casi 15 años acordar el diseño de los laboratorios, adquirir el equipo y el instrumental y generar espacios para los animales de experimentación. Los miembros del Instituto se quejaron con frecuencia de vivir un déficit permanente de espacios e instalaciones adecuadas. Según lo relata Fernando Altamirano, su primer director, los “laboratorios [se instalaron] en casas particulares” y también en el hsa, como lo muestran los archivos. Esta situación, que obligó a improvisar, duró al menos hasta 1903, cuando se terminó de construir el edificio ad hoc, en la calle de Balderas, en el centro de la ciudad.19

			La vida en el Instituto supuso negociaciones sobre los tiempos de experimentación y los de administración. Para montar los laboratorios, los médicos tuvieron que aprender a pactar con las autoridades del gobierno espacios y recursos para adquirir el equipo necesario. Eso implicaba grandes inversiones de tiempo para generar la correspondencia administrativa ante los ministerios de Fomento, de Instrucción Pública y de Hacienda, luego ponerse en contacto con los funcionarios del Ministerio de Fomento encargados de comerciar con los constructores de instrumentos en París o Berlín. Luego, en Veracruz, se esperaba el cargo y empezaban los trámites de las aduanas, lo que exigía dominar la política comercial, nacional e internacional.

			No existe una experimentación estándar; por eso no podemos tomar como modelos a Marey o Bernard. Experimentar suponía tiempos y movimientos regulados, precisos y estandarizados, pero adaptados a las condiciones locales, no sólo de orden experimental, sino también de orden administrativo y comercial. Sin exagerar, una vez puestos en la mesa de experimentación, los tiempos de los instrumentos se veían comprometidos por los ritmos de la administración pública. Durante la vida del imn, los médicos y funcionarios negociaban los objetivos y temas de investigación que debían adoptar, qué instrumentos y animales adquirir para experimentar. No había libertad total en la definición de lo que era importante investigar y cómo hacerlo. Con frecuencia, los trabajos de los laboratorios del Instituto se replanteaban o se interrumpían por solicitud del Ministerio de Fomento. Estos pedidos desviaban los programas de trabajo definidos con anterioridad, como terminar la farmacopea, propósito para el que se creó (Hinke y Cházaro 2012, 77-93). Los tiempos políticos se imponían sobre los del laboratorio. Así, se encomendaron tareas relativas a la agricultura o la industria, como estudiar la parasitología y las enfermedades de animales, abonos, estadística forestal, las aguas del Lago de Texcoco (1895) o cenizas de los volcanes, entre otros.20

			Por momentos, estas distracciones se vivieron con preocupación, pues los investigadores incumplían sus programas de trabajo. Para Altamirano:




			Los miembros del Instituto se ven obligados a ocuparse desgraciadamente con alguna frecuencia en estudios que no se hallan incluidos en su programa [lo que se traducía en] el desorden [de] los trabajos; ya haciendo que unas Secciones elijan unos puntos, y otras puntos distintos […], por el deseo de cumplir con todo el programa [los trabajos se hacen] superficialmente [aun cuando se trataba de asuntos] que merece fijar detenidamente la atención (1894, 220).21




			Tanto para el ministerio de Fomento como para la elite de médicos investigadores, había que sacar provecho de la costosa inversión hecha para montar y habilitar los laboratorios de química y fisiología experimental. Se justificaban con razones utilitarias, epistemológicas y políticas. Ambos, Lavista y Altamirano veían en la experimentación un medio para fortalecer las disciplinas médicas, como la fisiología y la bacteriología. Así lo expresó Altamirano:




			El Museo Anatomo-patológico que hoy se funda, dará origen a la creación de nuestra patología, y a su vez el Instituto Médico procurará fundar el camino para llegar a una terapéutica propia [la farmacopea mexicana]. De manera que si el Museo Anatomo-patológico busca el microbio de una enfermedad, el Instituto busca el remedio que lo destruya (1896, xxxv).




			Había otras razones, por ejemplo, que esas investigaciones producirían un pueblo saludable, se creía que lo que se consumía en material reportaría utilidades políticas. La retórica de la “utilidad” de adquirir instrumental para el Museo y los laboratorios del Hospital está ligada al nacionalismo, a crear una medicina capaz de curar, higienizar y fortalecer a los mexicanos. Decía Lavista: “aquí [en el Hospital] poniéndose en colaboración con los médicos del Museo del Hospital las indagaciones botánicas, químicas y fisiológicas lograrán crear una ‘terapéutica propia [nacional]’ y una ‘patología nacional’”.22

			Montar laboratorios y experimentar nacionalizaba la medicina. Con esa idea, las patologías nacionales requerían medicinas locales. En la práctica, el imn servía o era útil en tanto pudiera generar medicamentos nacionales, extraídos de plantas y animales mexicanos. De ahí que se esperaba que el Instituto creara una industria farmacéutica propia. Para aquellos médicos y funcionarios, los laboratorios debían producir “mercancías” o espacios de producción para una economía médica nacional. En esos límites de producción y circulación se acomodaron y tuvieron vida los instrumentos de fisiología experimental.




			Conclusiones

			Entonces, ¿qué produjo la importación masiva de instrumentos médicos, fomentada por el gobierno y la elite de médicos? ¿Qué generó la tecnificación de los recintos hospitalarios y el movimiento de los laboratorios hacia los hospitales? Las actividades diarias realizadas en el Museo Anatomopatológico, el Gabinete de análisis clínicos del hsa y los laboratorios del imn abrieron espacios a las experiencias con instrumentos. Sin embargo, fueron los laboratorios del imn los que se movieron hacia el Hospital y los pacientes. Los instrumentos y sus prácticas no crearon una racionalidad experimental, más bien, con predominio de una racionalidad clínica, el instrumental de experimentación reprodujo los cuerpos: éste pasó a cifras —medidas, volúmenes—, pesos, gráficas, química, y se redefinieron sus dimensiones y trazos. La orina, la sangre y los tejidos se volvieron objetos de los instrumentos, para su análisis y monitoreo. Los cuerpos de los médicos y de los pacientes cambiaron: las distancias entre ellos se modificaron. Esas distancias no necesariamente se acortaron, encontraron nuevas mediaciones en los instrumentos, sus gráficas y los animales de experimentación (Moulin 1994, 16-18 y 327-349; Latour 1992). El médico también se fragmentó: sus sentidos se pusieron en competencia con los instrumentos valorados como precisos y menos falibles que la mirada, el tacto o el oído clínicos.

			Con la intensa circulación comercial de instrumentos y artefactos que empezó a haber entre los hospitales y laboratorios se revela la dimensión económica y política de la epistemología. Esa reproducción de cuerpos excluyó la posibilidad de generar in situ otros instrumentos científicos o artefactos. Lo que interesaba era reproducir, como bienes de consumo, las plantas medicinales, los cuerpos —normales o patológicos—, los animales. Entre 1888 y 1915, los laboratorios de los institutos de investigación surgieron como espacios científicos para el consumo de instrumentos y la reproducción de bienes políticos. Esos cambios no fueron masivos, no todos los hospitales se tecnificaron ni las instituciones médicas de investigación se replicaron. Si bien la Escuela de Medicina abrió en 1910 un laboratorio de fisiología experimental, no todos los estudiantes se entrenaron en experimentación. Como se sabe, las instituciones de investigación médica y sus laboratorios tuvieron una vida corta. El imn y el ip cerraron sus puertas entre 1914 y 1915. Con todo, la administración de Porfirio Díaz pretendió, con una política de importación de bienes, en este caso de instrumentos científicos y médicos, producir ciencia que creara gobierno y bienes capaces de afianzar a la nación lejos del constante déficit político y comercial.















NOTAS AL PIE


 1.	Historiadores y sociólogos de las ciencias han mostrado la riqueza teórica de los estudios sobre la materialidad y las prácticas científicas (Schaffer 2006; Baird 2004; Galison 1990; Bourguet, Licoppe y Sibum 2003; Van Helden y Hankins 1994; Hackmann 1999).
				
					2.	El nombre de este artefacto varía. En inglés y en alemán se le conoció como kymograph (1847), en francés kimographyon o kymiographe. A mediados del siglo xix, se le rebautizó en francés como sphygmograph. Lo he traducido como esfigmógrafo, como lo llamaron los médicos mexicanos del siglo xix. Hay que distinguirlo del quimógrafo, aparato de laboratorio no portátil. Para usarlo se requerían vivisecciones en caballos, ranas, conejos y palomas; se usaba para analizar e inscribir gráficamente, fenómenos cardiacos —movimientos ventriculares— y tensión sanguínea, aunque también podía medir sólo el pulso. Para una historia de los esfigmógrafos usados en México, véase Cházaro (2016).

				

				
					3.	Existe abundante bibliografía sobre Marey: Braun (1992); Dagognet (1992); Lenoir (1992); Reiser (1978); Borrell (1987); De Chadarevian (1993).

				

				
					4.	En Francia eran muy populares, en especial los vendidos por Verdin, que se anunciaban en los libros de texto de fisiología, como Duval (1876), conocido por los médicos de la enm.

				

				
					5.	Las historias de los esfigmógrafos y quimógrafos no pueden disociarse de la fisiología experimental y los laboratorios. Véanse Frank (1988); Lawrence (1979; 1980).

				

				
					6.	Ejemplos de compra y circulación del esfigmógrafo y otros relativos a la observación de los fenómenos cardiorespiratorios: ahfm-femya, exp. 270, “Carta del Director de la enm al Ministro de Relaciones”, 1849; exp. 534, f. 26, “Inventarios”, 1873; exp. 497, 24 fs.

				

				
					7.	Rafael Lavista fue muy reconocido como cirujano, creador de instrumentos operatorios. Fue partidario de introducir la “investigación” clínica en los hospitales (Martínez Barbosa 2013). 

				

				
					8.	Agrega: “Como se ve, la medicina se perjudica con estas hipótesis [las vitalistas], pues que su objeto es curar las enfermedades y conservar la salud, y para eso sólo posee medios materiales que no pueden ayudar al alma a desembarazarse de los principios morbosos que la oprimen” (1870, 18-19).

				

				
					9.	Alvarado dice: “La lectura de algunos capítulos de la inmortal ‘Filosofía Positiva’ de Auguste Comte; de la ‘Fisiología General’ de De Blainville, y de los diversos escritos de Virchow y Claudio Bernard, me hicieron considerar los fenómenos vitales de una manera enteramente nueva para mí”. Ellos le enseñaron el “camino de la experimentación” (1872, 412-413). 

				

				
					10.	Por ejemplo, el doctor Jiménez dice que “experimenta” al hacer anatomía patológica (Martínez Cortés 1989, 112-114). 

				

				
					11.	Cuestionar ciertos pasos clínicos no fue exclusivo de los médicos mexicanos. Otros historiadores han mostrado esta situación en Francia y Estados Unidos (Warner 1980). En Francia, los médicos desplazados por los “mandarines” de los hospitales de París sostuvieron la distinción entre clínica-arte y laboratorio-ciencia. Uno de ellos fue Magendie, quien desde el laboratorio afirmó que sólo al experimentar el médico podía acceder a la “lógica de los hechos”, mientras la clínica curaba por mera descripción (Matthews 1995). 

				

				
					12.	El Museo de Anatomía Normal, Comparada y Patológica de la Escuela de Medicina se fundó en 1853. Su primer director fue el doctor Juan María Rodríguez, médico obstetra. En poco tiempo mostró ser poco funcional, casi no tenía espacio. Con la fundación del Museo de Anatomía Patológica del hsa, el Museo de la Escuela prácticamente desapareció, pero se le “revivió” en 1899, cuando, por falta de espacio, el Hospital empezó a transferirle las piezas anatómicas que los médicos y alumnos preparaban. Para una historia del Hospital, véase Martínez Barbosa (2005). Sobre el Instituto Anatomopatológico, véase Carrillo (2001). 

				

				
					13.	Lo infiero de la revisión de inventarios de instrumentos y muebles en los siguientes repositorios: ahssa-bp-eh, serie Hospital de Maternidad, legajo 2, exp. 34, f. 1-19, “Ignacio Orihuela al Secretario de Gobernación, Noticia que manifiesta la existencia de ropa, instrumentos, útiles y muebles de este establecimiento […] verificados el día 31 del referido”, 14 de septiembre de 1881; hm, legajo 1, exps. 25 y 29, “Oficio de aprobación de compra de instrumentos”, 1878; hsa, legajo 2, exp. 25, 3 fs., “Pedidos de útiles de medicina de los facultativos”, 1878; hsa, legajo 3, exp. 31, 46 fs., “Inventario del Hospital de San Andrés”, 1879.

				

				
					14.	No se sabe muy bien cuándo estuvo en Alemania. Según Martínez Barbosa, después de obtener el título de médico en la enm (¿1884?), Toussaint pasó cinco años en Europa. En Alemania, “donde estudio anatomía patológica con Rudolph Virchow y bacteriología con Robert Koch, Fränkel y Julius Petri”. Más tarde, se mudó a Francia, donde laboró como “médico interno del Hospital Charité de París” (2005, 143). Se sabe que se encargó de la Tercera Sección de Fisiología Experimental del imn de 1890 a 1897. Véase el análisis de Lidia Barajas sobre la obra de Toussaint, en este volumen. 

				

				
					15.	ahss-bp-eh, legajo 8, exp. 2, fs. 7-14, “Reforma en el Servicio Científico de acuerdo con la Secretario de Fomento”, 1905.

				

				
					16.	ahss-bp-eh, legajo 8, exp. 2, fs. 7-14, “Reforma en el Servicio Científico de acuerdo con la Secretario de Fomento”, 1905.

				

				
					17.	Para montar el Museo, Lavista recibió, según sus propias cuentas, 5,298.80 pesos. Dos meses después solicitó un aumento de presupuesto y le concedieron 8,000.00 pesos. Además de los doctores y trabajadores, se requerían “del extranjero, frascos, materias químicas para la conservación de las piezas, y dotar a laboratorio con algunos instrumentos de precisión”. En julio de 1896, “la protección ilustrada de nuestro Gobierno”, concedió al Museo la cantidad de 18,000.00 pesos con los que comenzaron las investigaciones en bacteriología (Lavista 1899, 323). 

				

				
					18.	Sobre la historia del inm, véanse Marcial (2004, 22-55); Sierra (1990); Cuevas (2006); Vergara (1896, 553).

				

				
					19.	agn-ipyba-imn, caja 128, exp. 16, fs. 1, Fernando Altamirano, “El Instituto Médico Nacional”, julio de 1903; Vergara (1898, 388-391).

				

				
					20.	El estudio sobre el Lago de Texcoco deja ver cómo los tiempos políticos influían en los posibles usos de los instrumentos. Criticados por los médicos del Consejo Superior de Salubridad, los médicos del imn, además del tiempo dedicado al estudio, invirtieron tiempo en su defensa (imn 1895; agn-ipyba-imn, caja 127, exp. 32, f. 37, “Informe del Director al Ministro de Fomento”, 1895). Para un panorama de estos estudios, véase Vergara (1902).

				

				
					21.	Hay que agregar que también hubo retrasos, según Altamirano, “por la carencia de determinada planta en el tiempo oportuno, la dificultad de conseguir algunas en estado conveniente para su exacta clasificación, la de obtener principios apropiados y en cantidad suficiente para la experimentación fisiológica y la aplicación terapéutica. Por último, la falta de pacientes oportunamente y en condiciones a propósito para dicho estudio terapéutico” (1901, 1).

				

				
					22.	ahssa-bp-eh-hsa, legajo 8, exp. 2, ff. 3 y 4, “Reformas al servicio científico del hospital”, 9 de septiembre de 1895. 
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			7. Recorrer lo patológico: el microscopio y las preparaciones histológicas en el estudio de los tumores a finales del siglo xix en México

			


Lidia Martha Barajas González

			


El microscopio es uno de los iconos de la práctica médica científica. Cuando pensamos en él, es inevitable remitirnos a la observación de microorganismos causantes de la enfermedad o a la estructura celular del cuerpo, como grandes episodios en la historia de la medicina occidental. Estas imágenes han jugado el papel de demostraciones empíricas de la enfermedad y han promovido la idea de que el instrumento es una extensión del sentido de la vista. Asociada a esta visión se encuentra una idea difusionista sobre el conocimiento en la que se piensa que los usos del artefacto, así como las interpretaciones sobre las observaciones que produce, son los mismos en cualquier lugar.

			Ante estas caracterizaciones, desde la perspectiva de filosofía y la historia de la ciencia se han propuesto lecturas distintas respecto al artefacto. Diversos autores proponen que la manipulación de los lentes para la refracción de la luz, las sustancias de tinción, los cortes histológicos, entre otros, conforman la observación microscópica. De esta forma, el instrumento no sirve por sí solo para mirar los objetos de manera distinta, para mirar hay que intervenir (Hacking 1996). En conjunto, las intervenciones han dado a este instrumento su estatus epistemológico dentro de las prácticas científicas. Pero, mientras el microscopio ha sido ampliamente tratado en la historia de la ciencia, las preparaciones microscópicas, objetos en los que se basa la observación, así como los procesos de fijación, secado y tinción de los tejidos, sólo en fechas recientes han sido sujetos de estudio.

			A partir de estos cuestionamientos, analizo los usos e interpretaciones del microscopio y las preparaciones histológicas en México a finales del siglo xix, cuando los médicos mexicanos llevaron a cabo estudios microscópicos de tumores diversos. Busco mostrar que, si bien el instrumento se empleó de forma creciente a lo largo de este siglo, no estuvo libre de cuestionamientos, debido a que sus observaciones no brindaban elementos prácticos inmediatos ante los conocimientos clínicos. Además, pretendo argumentar que la observación microscópica se construye por medio de prácticas, sujetos y otros elementos, como la interpretación de las preparaciones microscópicas, los intereses y valores personales, y que la circulación del conocimiento e instrumentos no puede entenderse sólo como la llegada de éstos desde Europa, sino como una serie de recorridos que muestran permanencias y cambios, tensiones, acuerdos o desacuerdos locales y globales. Con la finalidad de articular un análisis complejo, estructuro el relato a manera de recorridos materiales, personales, epistemológicos y discursivos. Entiendo que recorrer significa, entre otras cosas, “atravesar un espacio o lugar en toda su extensión o longitud, registrar, mirar con cuidado, andando de una parte a otra, para averiguar lo que se desea saber” (rae 2017). Recorrer, entonces, implica una idea de exhaustividad que se ajusta a los debates y tensiones, los viajes y descripciones de los médicos y las observaciones microscópicas.

			 En primer lugar, describiré la naturaleza controversial del microscopio y las reservas que algunos médicos mexicanos mostraron acerca de la utilidad práctica y epistemológica del estudio microscópico para el ejercicio de la clínica. En segundo lugar, contrapongo a este escepticismo la postura del médico Manuel Toussaint, quien produjo un texto dedicado por completo a defender el microscopio. Además, me detengo en el viaje de este médico a Alemania, con la finalidad de argumentar que la travesía es un elemento más que posibilita la construcción de la mirada microscópica. En la tercera y cuarta parte, describo los procesos de preparación de los cortes histológicos y desarrollo un ejemplo en el que Toussaint describe formas geométricas y delimitaciones territoriales de la lesión, por medio de las cuales la enfermedad se conceptualiza como un proceso que puede ser controlado: en estas descripciones se erige la observación sobre los procedimientos y se construye la promesa de la curación de los tumores. Con esto busco mostrar el valor epistemológico de las preparaciones y las prácticas asociadas a ellas, así como un proceso de reconfiguración de la mirada médica. Por último, enumero los establecimientos y cátedras que se crearon en el proceso de institucionalización de la histología, que considero dieron a la observación microscópica la ventaja sobre las reservas que se manifestaron a mediados del siglo xix.




			Recorrido material: la clínica y el escepticismo en el estudio microscópico de los tumores

			En el siglo xvii, al mismo tiempo que algunos personajes, como Robert Hooke, emplearon el microscopio para develar los mecanismos de la naturaleza y “replicar las capacidades sensoriales dadas por Dios” (Rothbart 2007, 58), otros, como Christiaan Huygens, Robert Boyle y Thomas Hobbes, cuestionaron su utilidad y lo minimizaron al considerar que el artefacto interfería con la observación. Las imágenes sufrían alteraciones producidas por burbujas en los lentes, la poca luz que llegaba al dispositivo o la refracción de rayos hacían una especie de “doblez” (Stafford 1991, 343). Las descripciones producidas se consideraron espejismos y generaron intensos debates filosóficos acerca de la realidad, la observación y la objetividad. De esta forma, no fue sino hasta el siglo xix, sobre todo hacia 1830, que se presentaron algunos cambios: la mejora en los lentes, resultado del pulido y su combinación, amplió y dio mayor nitidez a la observación.1 Además, situaciones institucionales como “el incremento de la reputación de la medicina académica” (Schickore 2007, 3) e importantes modificaciones en los procesos de preparación de los ejemplares2 favorecieron el aumento progresivo en la producción y venta de microscopios, así como su uso generalizado a lo largo del siglo xix. El instrumento y los procesos asociados a él viajaron a través de fronteras y reconfiguraron la forma de ver la naturaleza y el mundo, de lo perceptible e imperceptible.

			La presencia del microscopio en la práctica de la medicina mexicana se ha documentado, sobre todo, a partir de mediados de este siglo. Antes, los instrumentos médicos eran pocos y pertenecían a algunos médicos que los hicieron traer de Europa para su trabajo clínico cotidiano e investigaciones individuales. Socorro Campos (2005) y Laura Cházaro (2006) coinciden en que la institucionalización de la medicina moderna y la creación de los institutos de investigación decimonónicos promovieron el uso de instrumentos, como el microscopio, que se importaron a mayor escala. En medicina, el microscopio trastocó las formas tradicionales de tratar la enfermedad y generó reservas acerca de sus aportes para la curación, como demuestra el estudio de los tumores.

			Al finalizar la década de 1830 en México, el estudio de los tumores era superficial. Los médicos tocaban, medían, observaban u olían las formaciones extrañas y describían sus características, como tamaño, color o consistencia. Además, empleaban el relato de los enfermos para completar la descripción del malestar: el tiempo que tardó en crecer el tumor, las posibles causas de su aparición y las sensaciones que les provocaba, como dolor o pesadez. Las formas de tratamiento empleadas fueron, sobre todo, las punciones o la extirpación del crecimiento tumoral por medio de cirugía.3 Sin embargo, más adelante se produjo un cambio en la descripción de los tumores debido a que no sólo se hacía referencia a sus características superficiales, es decir, todo lo que se ve sobre la piel o lo que se permitía tratar en este tiempo con cirugías, sino que también se describía su forma y constitución a partir de las observaciones microscópicas obtenidas post mortem.4

			El médico José Barragán, por ejemplo, en 1857, describe la práctica de la necropsia en el cuerpo de una mujer: “El día 27 de febrero del presente año, se admitió a la cama número 2, del Hospital de Jesús, á Matiana Rodríguez, de 24 años, zapatera, casada, y que acostumbraba beber aguardiente á diversas horas” (1856, 249). Detalla los dolores que la enferma siente en el vientre y otras partes del cuerpo, además de la dureza del útero, que lo hacía imperceptible al tacto. Quince días después de esta exploración, ella presenta poca reacción a los tratamientos y muere. En este documento, destacan dos procedimientos que el médico emplea para aproximarse a la enfermedad. El primero es la observación en el microscopio de la orina de la mujer. El segundo es la práctica de la necropsia y el examen microscópico del tejido del útero, del cual “el microscopio descubrió solo mucho epitelio nuclear, elementos fibroplásticos y glóbulos de sangre” (Barragán 1857, 252). Esta descripción da testimonio de características que, con mayor frecuencia, formaron parte de los relatos clínicos. Muestra el uso de un lenguaje distinto para referirse a objetos, espacios, formas de tocar, ver y actuar, por parte de los médicos, que los emplearon como métodos e ideas que garantizarían la curación de los enfermos y otorgarían, el carácter científico que buscaban en la época, para la medicina. Pero las nuevas observaciones y sus terminologías parecen no repercutir en la curación de los enfermos, su utilidad no es inmediata y esto genera conclusiones escépticas. Barragán menciona algunas reservas que tiene sobre los análisis microscópicos:




			Observaciones de este género poco aprovechan para saber qué conducta debe tenerse á la cabecera de los enfermos. Porque ¿qué puede enseñar una observación de diagnóstico tan fácil y de una terminación tan inmediata y necesariamente fatal? […] que cualesquiera que sean los síntomas que causan una enfermedad del útero, no sólo es útil sino necesario hacer la esploracion física. Si á esta enferma se hubiera sujetado á ella […] se habría sorprendido tal vez el carcinoma limitado al cuello, y se habrían tenido entonces muchas probabilidades de curación (1857, 252). 




			Estas dudas resaltan una tensión entre la práctica clínica y la histología microscópica que persiste durante la segunda mitad del siglo xix: aunque el microscopio es cada vez más empleado por los médicos, las indagaciones son minimizadas por su falta de relevancia para el tratamiento. En el caso de Barragán, lo que el microscopio “descubre” no le permite actuar para mantener la vida de la enferma, así que reivindica el examen físico basado en sus sentidos, el conocimiento clínico incorporado que se materializa en el acto de explorar o recorrer el cuerpo.

			A lo largo del siglo, los documentos en los que se dilucida el uso de las observaciones microscópicas fluctúan entre el optimismo y la duda, entre la búsqueda de una explicación última acerca de la enfermedad y las descripciones de escaso valor práctico.5 Incluso cuando las observaciones microscópicas fueron previas a las decisiones terapéuticas, sus aportes no representaron elementos de acción inmediatos para algunos médicos. En 1897, en el artículo “Cáncer del cuello del útero-histerectomía total”, el médico Francisco Hurtado describe el encuentro con una mujer de 58 años de edad que tiene sangrados a pesar de que se ha presentado su menopausia (1897, 172). Al examinarla, observa en el orificio externo del útero “una yema vegetante”, a la que somete a un estudio histológico en el que emplea una cucharilla, instrumento con el cual raspa el tejido para obtener fragmentos “degenerados”. El médico emite un diagnóstico: “El examen histológico de los fragmentos extraídos, demostró que los despojos fungosos están constituidos por un tejido compuesto únicamente de pequeñas células características del sarcoma” (Hurtado 1897, 173). Aunque no ahonda en la explicación acerca de las características de estas células, dichas apariencias lo llevan a proponer la histerectomía total, además considera que, de no haber sido por el examen histológico previo, no se hubiese establecido un diagnóstico certero. En este caso, el análisis histológico se lleva a cabo a partir de una intervención en la persona con vida y tiene el carácter de diagnóstico, lo cual permite proponer un tratamiento. Sin embargo, aun cuando Hurtado recurre al análisis microscópico, enfatiza que no representa un parámetro determinante para el diagnóstico debido a las dificultades para establecer “la malignidad de los neoplasmas”, a veces confundidos con inflamaciones, “no encontrándose en el examen microscópico un criterio absoluto” (1897, 174). A pesar de que emplea el microscopio, al final el médico señala que lo más práctico es extirpar el tumor, para que no crezca, así como sospechar de cualquier “apariencia fungosa” que no responda a la terapéutica. Al igual que Barragán a mediados de siglo, Hurtado se remite a la capacidad de observación sin mediaciones del médico. Cualesquiera que fueran los signos del padecimiento y sin depender de los resultados del análisis, recomienda la práctica inmediata de la cirugía. 

			Las reservas respecto a las observaciones microscópicas no se zanjan aun cuando sean un procedimiento previo para intervenir los tumores. Sin embargo, también queda claro que los médicos clínicos se abren cada vez más a la mirada microscópica en medio de una disputa entre el valor de sus capacidades sensoriales, la llamada mirada clínica, que consiste en tocar, escuchar, hablar con las personas enfermas, y las nuevas superficies microscópicas que exponen formas que no brindan posibilidades de acción inmediata. Aquí el microscopio se enfrenta a un recorrido en tensión, al mismo tiempo se le usa y se le minimiza. A continuación, opongo a este escepticismo los sujetos, el discurso, las prácticas y las instituciones por medio de las cuales la mirada microscópica cobró mayor presencia en México.




			Un recorrido personal: el instrumento halla su lugar

			En 1898, el médico Manuel Toussaint publicó un texto dedicado a defender el uso del microscopio y la práctica de la histología. Se dirigió a los miembros de la Academia de Medicina:




			El uso del microscopio en el diagnóstico de las enfermedades, ha adquirido en nuestros días tal incremento, que no existe, puede decirse, en el arsenal médico otro recurso que tenga tan variadas y múltiples aplicaciones como él […]. Unas veces nos revela, al primer golpe de vista, el agente patógeno de una enfermedad; otras hace accesible á nuestra mirada el mecanismo íntimo de un estado patológico […] y siempre, proporcionando al clínico todos esos datos que hacen del diagnóstico preciso, pone en sus manos, al mismo tiempo, preciosos elementos para formular el pronóstico y conducir el tratamiento (1898, 373).




			Ante las reservas que algunos médicos habían emitido sobre el instrumento y la práctica histológica, Toussaint consideró que los casos que hicieron “fallar la regla” llevaron a concluir que se había exagerado su utilidad. Para él, el problema no radicaba en el uso del instrumento, sino en la capacidad del médico clínico para distinguir y valorar las llamadas “apariencias clínicas” y la “evolución histológica” de los neoplasmas. Toussaint describió algunos casos en los que la falta de concordancia entre las características histológicas y clínicas de los tumores complicaron el diagnóstico. Por ejemplo, cuando los tumores pequeños no curaron, aun siendo tratados, se extendieron y ocasionaron la muerte del enfermo, o cuando los tumores pensados incurables sanaron con tratamiento antisifilítico (1898, 378). Si bien los estudios patológicos sobre los tumores no podían considerarse certeros, el médico debía tener bajo su mano los conocimientos que le permitieran aclarar las dudas y salvar vidas. El discurso de Manuel Toussaint, además de mostrar la confianza que depositaba en el instrumento, dio la pauta para el análisis de otros elementos por medio de los cuales se conformó y posibilitó la observación microscópica: el microscopio revelará formas, siempre y cuando haya alguien capacitado para mirar a través de él. Esto implicaba formarse en una manera distinta de ver el cuerpo y entender la enfermedad. El discurso de Toussaint era autorreferente, él encarnaba las capacidades que demandaba en los otros y el desarrollo de éstas incluyó su traslado a Alemania, además de que, metafóricamente, envolvió recorridos dentro del cuerpo, viajes a través de los tejidos. Toussaint se convirtió en un explorador de nuevos territorios y abogó por la instauración de esta visión en la práctica médica cotidiana. Manuel Toussaint tuvo varios años de formación en Alemania,6 estudió “técnica microscópica e histología normal con el profesor Rall Richard. Anatomía patológica con el profesor Virchow (Berlín) y con el profesor Weigert (Frankfurt). Bacteriología –profesor Koch, Dr. Frankel y Dr. Petri”.7

			Trabajó en el Instituto Médico Nacional, en el Museo Anatomopatológico del Hospital de San Andrés y fue director del Instituto Patológico Nacional. A finales del siglo xix, realizó investigaciones sobre la tuberculosis, la endocarditis, la fiebre amarilla y la cirrosis. Para 1903, escribió el prólogo de la traducción al español que los médicos Francisco Bulman y Manuel Zubieta hicieron del texto Técnica para la práctica de autopsias de Rudolf Virchow, de la cual expresa: “Esta obrita era desde muchos años atrás conocida y aun puedo decir amiga mía, pues no pocas enseñanzas, en materia de anatomía patológica, debo á sus buenos consejos” (1903a, iii). Toussaint consideraba a Virchow como el “organizador y creador de la histología patológica”, la cual fue calificada por el autor alemán como la perspectiva sobre la cual debía basarse la teoría de la vida y construirse la ciencia de la patología (Rather 1863). El trabajo de Virchow fue un referente constante en el ejercicio histológico y patológico del médico mexicano, quien además de emplear el libro de la práctica de las autopsias, cita otros trabajos del alemán, como La patología de los tumores.8 Toussaint proyectó la perspectiva histopatológica alemana en sus escritos, reprodujo los métodos y conocimientos de Virchow al considerar que eran la vía más idónea para corroborar los hechos descritos acerca de muchas enfermedades, pero también fue el camino que lo condujo a conocimientos que él mismo califica como originales, al diferir en algunas observaciones de Virchow, como el estudio del tifo, algunas degeneraciones sifilíticas y del hígado.

			Durante los años que Toussaint estuvo en Alemania, este país fue el centro de algunos de los cambios más importantes sobre del microscopio y los orígenes bacteriológicos de la enfermedad. La práctica histológica de Toussaint se basó en el uso de microscopios de la marca Zeiss. Carl Zeiss fue un productor de lentes e instrumentos ópticos cuya tienda y taller se ubicaban en la ciudad alemana de Jena. En 1866, a partir del trabajo de dos de sus empleados, Ernst Abbe y Otto Schott, se desarrollaron importantes elementos teóricos e instrumentales para asentar la óptica moderna. Así, Zeiss se convirtió en una creciente empresa productora de microscopios. En México, la Escuela Nacional de Medicina adquirió durante el siglo xix una importante cantidad de instrumentos producidos por esta casa, empleados en diferentes espacios. Manuel Toussaint relata haberlos usado en observaciones histológicas en el Museo Anatomopatológico y el Instituto Patológico Nacional, entre 1895 y 1914.9 En cuanto al trabajo de Robert Koch, Toussaint no lo menciona en la misma medida que al patólogo; sin embargo, realiza trabajos bacteriológicos prácticos, sobre todo asociados al origen del mal del pinto. Koch desarrolló estudios sobre la metodología y técnicas para examinar bacterias patógenas. Además, en los años en los que Toussaint señala haber estado con él, el bacteriólogo alemán ya era reconocido por sus estudios experimentales de la tuberculosis (Gradmman 2009). Toussaint viaja a aquel país tal vez con conocimientos de microscopía,10 sin duda, con saberes médicos que reinterpreta en el contexto de su práctica posterior. Si bien este viaje puede leerse en términos difusionistas,11 al pensarse que los conocimientos simplemente fueron traídos de Europa y reproducidos en México, mi intención es señalar que este recorrido estructura una forma específica de ver a través del microscopio. La bacteriología, la explicación celular de la patología y los instrumentos diseñados para estas disciplinas se conjuntan en Alemania para conformar la idea de que lo microscópico explica la vida y la enfermedad y posibilita el control de los procesos patológicos, elementos que el médico mexicano configuró en un discurso que jerarquizó la mirada microscópica sobre las observaciones clínicas, con lo cual ganó espacios académicos y de investigación en la medicina mexicana, a pesar de las reservas expresadas por otros médicos. 




			Recorridos prácticos y creación de nuevos espacios patológicos

			Manuel Toussaint articula sus descripciones de tal forma que dan la impresión de estar realizando una exploración, el recorrido de una nueva topografía en la cual se puede ir cada vez más abajo, parece un ejercicio infinito. Sus recorridos se visualizan en afirmaciones como ésta: “He tenido oportunidad de seguir con el microscopio el paso de un estado inflamatorio a uno neoplásico; el caso es en extremo interesante” (1898, 378). Toussaint es un explorador y el microscopio es un instrumento de funciones múltiples, es el bastón que le permite abrirse paso y mantenerse en un punto fijo, es la lámpara que ilumina los terrenos antes inaccesibles y es un proyector que magnifica las imágenes. Las preparaciones histológicas son territorios de superficies superpuestas, formas nuevas que componen la estructura microscópica de la lesión patológica, mapas por medio de los cuales se posibilita el recorrido, espacio sobre el cual los médicos deberán distinguir y valorar las variedades histológicas.

			Las preparaciones microscópicas han captado interés en la historia de la ciencia, debido al papel que juegan en “la producción y diseminación de conocimiento nuevo en disciplinas como la anatomía comparada, la patología, la zoología, entre otras” (Löwy 2011, 3). Han promovido la homogeneización del conocimiento y la construcción de comunidades científicas, al formar parte de colecciones en escuelas, museos o institutos con fines pedagógicos o de investigación, y al circular a través de la compraventa o intercambio de ejemplares. Debido a su compleja naturaleza se han descrito como objetos intermediarios de la ciencia y pueden considerarse una parte del cuerpo, “cosas en sí mismas” o “representaciones” —imágenes estabilizadas del objeto estudiado—, u objetos artificiales por todos los procesos que conllevan (Löwy 2011, 3). Sus posibilidades de análisis son múltiples: los procesos de corte, fijación, secado y tinción a los que se someten para poder ver a través de ellas, la estandarización de estos procesos y su valor epistémico para la ciencia, su relación con otros artefactos asociados, como los cubreobjetos, entre otros. En el trabajo de Toussaint se observa el papel intermediario de las preparaciones histológicas en la generación de conocimiento científico. El corte histológico sigue siendo parte del cuerpo y al mismo tiempo es una representación geográfica, geológica y geométrica, una abstracción que da sentido a lo invisible de lo que no es visible a simple vista, es tejido que requirió ser intervenido. De forma paradójica, para ser comprendida, la preparación debe ser cuerpo y representación al mismo tiempo. En su discurso el patólogo Manuel Toussaint promueve una forma distinta de ver la enfermedad frente a la sola mirada clínica de superficie. La mirada microscópica, posibilitada por el microscopio y las preparaciones, además de abrirse paso en el cuerpo, buscó incorporarse la práctica médica cotidiana y sobrepasar las reservas que se sucedieron desde mediados del siglo.

			Al describir el proceso de elaboración de preparaciones histológicas Toussaint comienza por la forma de los cortes.12 Para observar tejidos, se requería cortar partículas, porciones o fragmentos de los órganos en los que se ubicaba una lesión macroscópica, el lugar en el cual, según el clínico, radicaba el proceso de la enfermedad. En sus trabajos enumera el uso del escalpelo, cuchillos y tijeras para realizar los cortes.13 Para observar una lesión, practica un corte perpendicular “en toda la extensión del mal” (Toussaint 1903b), a continuación fija el fragmento con formalina, lo cual tiene por objetivo conservar la muestra para su manipulación.14 En seguida, deshidrata la pieza en alcohol absoluto y agrega celoidina,15 para poder cortarla y colorearla. Entre las coloraciones que cita están la hematoxilina con ácido pícrico y la hematoxilina con eosina. La primera es la combinación de un colorante de tono violeta y un fijador, y la segunda, de dos colorantes que generan un efecto de contraste en la pieza a estudiar. Con este proceso, se cuestiona la idea de que el microscopio es un artefacto que en automático amplía los sentidos, pues para poder mirar a través del instrumento es necesaria la intervención de objetos. Según Ian Hacking, “esta es la primera lección: se aprende a ver en el microscopio haciendo algo, no sólo mirando” (1996, 218). Las prácticas de fijación, secado y tinción también construyen la mirada microscópica y reestructuran la mirada médica. Los tejidos no se muestran sin más ante la lente, para ello ha sido necesario tomar decisiones respecto al lugar que se corta, el tamaño del fragmento, los materiales químicos que se emplearán para ver lo que se está buscando, es decir, no basta usar cualquier fijador o tinción, sino que los tejidos “reaccionan” a los elementos que les son aplicados y pueden desintegrarse, deformarse o conservarse.
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Ilustración 7.1

			“Celdilla muy voluminosa”. Revista Quincenal de Anatomía Patológica y Clinicas, Médica y Quirúrgica, 1 de abril de 1896, t. 1, núm. 1, plancha 1, figura 1. Sarcoma.

			


La reconfiguración de la mirada médica

			Las prácticas histológicas también plantean interrogantes históricas acerca de lo que se entiende por observación. ¿Qué mira el histólogo? Toussaint describe la estructura microscópica de la lesión patológica y define el espacio en un recorrido que va de lo superficial a lo profundo, el cuerpo se divide en superficies a las cuales se accede por medio de los cortes. En este recorrido se establecen límites y bordes sobre una extensión, el territorio en el que se delimitan las lesiones. Arriba y abajo cobran una nueva dimensión, obedecen al sentido en el que se observa un fragmento. La piel se divide en capas, el stratum es el basamento de las celdillas y el sitio de los cambios graduales, los stratum corneo, granulosum y lucidum delimitan y ubican la lesión. Los paralelismos entre la geología y el cuerpo humano han sido constantes en la historia de la medicina. Esta “geología corporal”, la observación del cuerpo humano, macroscópica, pero sobre todo microscópica, nos remite a paisajes con la finalidad de dotar de significado lo que se mira (Halperin 2010). Al describir la forma en la que la clínica y la práctica de la anatomía patológica se encuentran en el ejercicio de la medicina, Michel Foucault describe el sentido de la práctica histológica de Bichat: 




			Una lectura diagonal del cuerpo que se hace de acuerdo con capas de parecidos anatómicos, que atraviesan los órganos […]. Es menester, por lo tanto, que la mirada médica recorra un camino que no le había sido abierto hasta entonces […] vía en profundidad que se hunde de lo manifiesto a lo oculto (2007, 176).




			Entre el trabajo de Bichat y la época en la que Manuel Toussaint escribió hay bastantes años y muchas diferencias, como el hecho de que Bichat no empleó el microscopio para elaborar su clasificación de los tejidos. Sin embargo, esta idea de “profundización” de la mirada, este “hundimiento” en el cuerpo y la descripción de nuevos territorios son imágenes que persisten en la mirada microscópica, buscan generar la impresión de un continuo en el que el histólogo, a través del microscopio, logra penetrar para revelar aquello que parece estar por debajo de las gruesas superficies observadas en la clínica. Con este discurso de “profundización”, que saca a flote lo no percibido, la histología se presentó como un procedimiento indispensable para descifrar la malignidad de los tumores, y el patólogo, con su juicio sobre los tejidos, se proyectó como el agente de este cambio en la mirada.

			Al acceder a la profundidad y delimitar espacios, Toussaint establece un doble juego con el tiempo, en sus recorridos describe cambios o transformaciones. Con “poco aumento”, el microscopio muestra que el “fondo del epitelio” estaba “conservado”, mientras al cambiar por uno más “poderoso”, los bordes de la úlcera se transforman. Estos procesos de transformación se distinguen a través de distintas formas geométricas. Manuel Toussaint habla de celdillas o células de manera indistinta. Las celdillas que componen los tejidos cambian y esto indica una patología, a veces tienen una forma “cilíndrica” y se convierten en una figura “cúbica”; también pueden adquirir la forma de “bastones” lo que indica una “deformación celular”. El seguimiento de estas figuras muestra cambios del centro a la periferia de la lesión, los más numerosos definen el punto en el que empezó el padecimiento. Para Barbara Maria Stafford, la apertura del cuerpo y su observación significaron, como para Foucault, un hundimiento en las espesas superficies de los órganos y los tejidos que mostró un mundo nuevo, desconocido, por lo tanto inasible, al que había que dotar de significado para comprenderlo, por esta razón se emplean metáforas cercanas a la geología y la geometría. Las primeras nos remiten a paisajes vistos con anterioridad, las segundas imprimen cierta idea de cientificidad sobre lo que se observa. Estas metáforas provocan conexiones inusuales e impensadas que buscan visibilizar lo invisible, ofrecen para la ciencia la terra incognita que conjunta la incertidumbre y la posibilidad de dominio de la naturaleza al recorrerla, nombrarla e intervenirla (Stafford 1991). En el relato de Toussaint, estas caracterizaciones permiten establecer periodos en el desarrollo de la enfermedad, de los cuales el comienzo ofrece un estadio privilegiado para la intervención, y el paso del tiempo se establece como una variable decisiva para la curación. La lesión tiene puntos “cardinales” que “muestran” cambios en el tejido que los médicos estimarán como indicadores de la evolución del padecimiento. Las topografías se comparan, las apreciaciones van de la superficie corporal de la lesión hacia su interior microscópico, y según Toussaint, lo que se ve por dentro da la clave de lo que se mira en el exterior. Los tejidos tienen, además, la capacidad de teñirse de acuerdo con su benignidad o malignidad: “los tejidos han perdido su estructura; sólo se ve en su lugar una substancia homogénea, en unos puntos, y más o menos granulosa en otros, que ha perdido la propiedad de fijar las materias colorantes” (1899, 168). Actuar de manera oportuna, entonces, es posible a partir de la “identificación” del estado en el que se encuentra el tejido y esta posibilidad estará velada para quien no tenga estos conocimientos a la mano. Este recorrido le permite a Toussaint hallar series y transformaciones graduales del estado patológico, lo cual resume el sentido de la práctica histológica: “La transformación gradual de un estado patológico en otro, es un acontecimiento que debemos a la histología patológica y que bien útil nos es en el asunto que tratamos” (1898, 378). Las variedades histológicas que los médicos debían distinguir son esta serie de espacios y figuras, así como sus asociaciones con el tiempo, para “aclarar una situación dudosa” o las “apariencias equivocadas”. Entonces la mirada clínica debe reestructurarse y entrenarse en estas habilidades prácticas, visuales y categoriales. 

			Aun con las reservas que algunos médicos mexicanos mostraron ante el uso del microscopio, el instrumento se insertó de manera material y discursiva en la práctica de la medicina por medio de la enseñanza médica y en todos los proyectos de investigación que se inauguraron durante el siglo xix en México.16 Si bien en 1872 se registra la creación de la cátedra “Lecciones elementales de microscopía”, con el argumento de que los estudios médicos estaban alcanzando un grado de perfección tal que era indispensable que los médicos tuvieran conocimientos sobre el manejo del microscopio,17 considero que fue hacia finales del siglo que la histología se hizo de espacios importantes en los cuales el médico Manuel Toussaint tuvo un papel relevante. En febrero de 1895, el director del Hospital de San Andrés, uno de los más importantes del país en esa época, el doctor Rafael Lavista (1839-1900), propuso la formación del Museo Anatomopatológico al entonces presidente de la República, Porfirio Díaz (1830-1915). Toussaint fue nombrado anatomopatologista e histologista. De acuerdo con Lavista, el museo practicaría autopsias, previa inyección conservadora del cadáver, prepararía piezas anatómicas relevantes acompañadas de su descripción macroscópica y microscópica, así como de la historia clínica del enfermo.

			En 1899, el Museo Anatomopatológico se transformó en Instituto Patológico Nacional y a partir de 1902, Manuel Toussaint fue su director. Desde este momento la práctica histológica cobró mayor relevancia en las actividades de la institución, disminuyó el interés por colectar piezas patológicas completas y se amplió la colección de preparaciones histológicas. En este proceso, los tumores fueron objeto de análisis continuo. De los hospitales y consultas individuales se remitieron algunas muestras para su estudio. En 1910 comenzó un programa de investigación sobre el cáncer en el cual el análisis histológico conformaba el análisis morfológico del tumor hasta la experimentación con implantes.18 Además de la formación del Museo Anatomopatológico y su transformación en Instituto Patológico, la institucionalización de la histología se concretó con la creación de la Revista de Anatomía Patológica (1896-1902) y el Boletín del Instituto Patológico (1903-1910), como medios de difusión de sus trabajos, y con la instauración de las cátedras de anatomía patológica e histología en la Escuela Nacional de Medicina, de las cuales Manuel Toussaint y otros empleados del instituto fueron profesores.




			Conclusión

			De manera gradual, el microscopio y las preparaciones microscópicas, incluidos sus procesos de elaboración, formaron parte de las actividades médicas cotidianas y de investigación en México. Sin embargo, por medio del recorrido del instrumento, el recorrido personal de Manuel Toussaint, los recorridos prácticos materializados en la fijación, secado y tinción de los tejidos, así como los recorridos como registros visuales, propiciados por las preparaciones histológicas, queda claro que la inserción del microscopio en México no estuvo libre de tensiones, que la observación microscópica no es autoevidente, sino que se construye mediante prácticas y elementos materiales, como las preparaciones histológicas, y que la circulación de los instrumentos no se refiere sólo a su importación desde Europa, sino que implica una serie de elementos complejos.

			Dar testimonio de estos recorridos permite cuestionar la imagen determinista sobre las tecnologías —que los presenta como artefactos cuya utilidad es inmediata en apariencia— que se insertan en la realidad social y la transforman, pero no son transformados por ella. Para que el microscopio permaneciera en la práctica médica tuvieron que articularse procesos materiales, prácticos y personales atravesados por distintos valores e intereses. La mirada microscópica, además de vivir estas tensiones, se construyó con el viaje de Toussaint, el cual representa su inmersión en una forma de ver el cuerpo y la enfermedad, visión que practica en el país, no sólo como derrotero científico para la medicina, sino como un ejercicio autorreferente, le proporciona un nicho laboral y una posición jerárquica en la comunidad médica mexicana, que se infiere a partir de la amplia presencia que tuvo en varias de las instituciones médicas más importantes de finales del siglo xix y su proyección en las cátedras de la Escuela de Medicina. Con los procesos de fijación, secado y tinción de los tejidos, materiales inertes en cuya crudeza difícilmente se perciben figuras, y en la articulación de las observaciones de las preparaciones histológicas con metáforas geométricas y geológicas, Toussaint describió nuevos territorios y proclamó la existencia de una estructura que “revela” los procesos patológicos y por ende posibilita, desde su punto de vista, la curación. Estos usos se pueden asociar a lo que en la filosofía de la ciencia se conoce como la carga teórica de la observación.19 Observar nunca es un acto neutral, conlleva una serie de objetivos y valores culturales, económicos, ideológicos, entre otros, que se reproducen por medio de estas descripciones para lograr intereses específicos.

			Las preparaciones microscópicas muestran su papel y valor en la construcción del conocimiento sobre el cuerpo y la enfermedad, son elementos intermediarios entre el ojo que mira y el cuerpo muerto microscópico, son muestras empíricas de la lesión patológica al mismo tiempo que fungen como muestrarios del trabajo del histólogo. La descripción de las preparaciones y los procedimientos que implica su producción concuerdan también con la premisa de Hacking (1996): para mirar a través del microscopio es necesario intervenir. A partir de esta premisa ha sido posible rescatar la importancia de las prácticas y otros objetos materiales asociados al microscopio y a la histología en particular, para brindar una imagen más compleja acerca de la construcción del conocimiento médico-científico.

			Por último, este recuento también demuestra que la circulación del conocimiento es sumamente compleja, no se refiere sólo a la compraventa de instrumentos o la “influencia y reproducción” de los conocimientos y procesos científicos europeos. La circulación y producción del conocimiento implica apropiaciones, debates, tensiones, negociaciones, procesos de convencimiento, consensos, compra e intercambio de instrumentos, reproducción y adaptación de procedimientos, permanencias y cambios en las categorías, entre muchos otros elementos. Esta circulación tampoco se refiere a un comienzo y un fin establecidos de forma tajante en el tiempo: el seguimiento de la forma en que esta mirada microscópica sobre el cuerpo se va construyendo nos conduce a una reflexión más amplia acerca de los diferentes tipos de observación en medicina y las maneras en que médicos y enfermos reaccionan a ellos. Así como la mirada microscópica fue insertada en la práctica médica y reestructuró las actividades de diagnóstico y tratamiento con la mediación del histólogo o el patólogo y del análisis de tejidos que vuelven hacia el médico en forma de diagnósticos, los rayos X, los ultrasonidos, las resonancias magnéticas empleadas en la actualidad son formas de ver el cuerpo, elementos que continúan reconfigurando los diagnósticos y las estructuras profesionales médicas, que recategorizan a las personas como sujetos sanos o enfermos, aun antes de que aparezcan los síntomas, que les dan seguimiento o los controlan. De esta forma, un interrogatorio historiográfico sobre los instrumentos no se reduce al artefacto y tampoco a un espacio y un tiempo determinados. Preguntarnos por la complejidad de los instrumentos nos ayuda a pensar en nuestro presente y algunas formas de interacción que, en el caso de la medicina, hemos naturalizado.















NOTAS AL PIE


1.	Autores como Rothbart (2007) y Brian Bracegirdle (1986) señalan que en el siglo xviii no se registran grandes cambios respecto al uso del microscopio. Sin embargo, Jutta Schickore considera que la producción de manuales y libros sobre microscopía y las ilustraciones microscópicas representaron una forma de conocimiento que contribuyó a la discusión sobre el uso del instrumento y sus posibles mejoras. Además, apunta que el desarrollo del microscopio compuesto, que cuenta con varios lentes, no implicó necesariamente mejoras en la observación: algunos microscopistas, como Hooke, prefirieron el microscopio simple porque consideraron que les brindaba mejores imágenes (2007, 2).

				

				
					2.	Camilo Golgi, por ejemplo, propuso la reazione nera o reacción negra, en 1873, como método para teñir tejidos cerebrales, procedimiento que a partir del cual Santiago Ramón y Cajal distinguió entre células y fibras nerviosas, hacia 1888 (De Rijcke 2008).

				

				
					3.	Lo afirmo a partir de la lectura de artículos cuyo objeto de estudio son los tumores, publicados en el Periódico de la Academia de Medicina de Mégico (1836-1851), La Unión Médica de México (1856) y La Gaceta Médica de México (entre 1869 y 1890), en específico, los textos de Pablo Martínez del Río (1837a.; 1837b).

				

				
					4.	Se considera que durante el siglo xix acontece un cambio epistemológico en la medicina moderna, por medio del cual la enfermedad es entendida como el producto de la lesión anatomopatológica, aquella ubicada en el interior del cuerpo. Con la exploración durante las necropsias se buscó asociar las observaciones clínicas a los hallazgos en las alteraciones de los órganos.

				

				
					5.	Respecto a esta discusión se puede revisar, entre otros, el caso expuesto por los médicos José Olvera (1869) y Luis Hidalgo y Carpio (1869).

				

				
					6.	Según una nota necrológica, Toussaint nació en Puebla, en 1858. En 1884 obtuvo su título, llegó a la Ciudad de México e ingresó en el cuerpo médico militar con el grado de mayor. Después volvió a Puebla y debido a su desempeño, el gobierno lo comisionó para estudiar en Europa. De esta forma viajó a Alemania y a su regreso fue preparador de fisiología en la Escuela Normal. La reseña cuenta que por “la preparación y coloración de algunas plantas”, que fueron “muy justamente apreciadas”, se le nombró jefe de Fisiología Experimental en el Instituto Médico Nacional. Fue profesor de histología y anatomía patológica, director del Hospital General y el Hospital Francés, y presidente de la Academia de Medicina de 1904 a 1905 (Silva 1927, 789).

				

				
					7.	ahfma-femya, legajo 217, exp. 4, fs. 1-15. Manuel Toussaint, “Nota que acredita la forma y el tiempo en que el Dr. Manuel Toussaint se ha ocupado de asuntos de microscopía y Anatomía Patológica”, 1902.

				

				
					8.	En la biblioteca de la Antigua Escuela de Medicina se halla la obra en francés (Virchow 1867-1877).

				

				
					9.	ahunam, fondo Escuela Nacional de Medicina, ramo Institutos y Sociedades Médicas, subramo Museo Anatomopatológico Nacional, caja: 40, exp. 4. Rafael Lavista, “Informe de las labores ejecutadas en el Museo de Anatomía Patológica y Proyecto de reformas para su transformación en Instituto Anatomo-Patológico”, 1899, 1. Además, se encuentran los inventarios del Instituto Patológico Nacional, en los que se enumeran los microscopios.

				

				
					10.	En la Escuela de Medicina se impartió la cátedra de microscopía desde 1872. Aunque Toussaint estudió en Puebla, considero que pudo haber tenido acercamientos al instrumento y sus prácticas, tal vez por la influencia de la capital hacia los estados y porque muchos médicos ya usaban el microscopio en indagaciones particulares.

				

				
					11.	Respecto a las críticas a los recuentos difusionistas en historia de la ciencia, véase Gorbach y López (2008).

				

				
					12.	Las preparaciones microscópicas en México fueron elaboradas por médicos locales en las cátedras de histología, anatomía patológica, microscopía, con frecuencia en el Museo Anatomopatológico y el Instituto Patológico Nacional (1895-1914). Además, algunas fueron traídas de Francia, con ceras patológicas elaboradas por el productor Vasseur a finales del siglo xix. ahfma-femya, legajo 192, exp. 1, “Programa para el curso de Histología Normal durante el año de 1894”, 1890-1908; legajo 198, exp. 1, “Programa de la cátedra de Anatomía general y estudio microscópico de los tejidos y de los órganos”, 1911; legajo 198, exp. 8, “Programa para el curso de Anatomía Patológica”, 1912.

				

				
					13.	Aunque en esta época ya se empleaba el microtomo como instrumento de corte, Toussaint no lo menciona. Sin embargo, se encuentra en los inventarios de las instituciones en las que trabajó, el Museo Anatomopatológico y el Instituto Patológico Nacional.

				

				
					14.	En un documento inmediato al texto sobre el carcinoma de Jacob (Toussaint 1903b), el doctor Manuel Zubieta describe la forma en que, desde su punto de vista, debían obtenerse y prepararse los cortes histológicos y menciona que los elementos fijadores tienen como propiedad “conservar indefinidamente la forma y la estructura de los elementos de los tejidos dándoles una resistencia suficiente para permitir las diversas manipulaciones ulteriores” (1903, 12). Para ello, Toussaint emplea formalina, conocida hoy como formaldehido y, disuelta en agua, como formol.

				

				
					15.	La celoidina endurece la muestra, lo cual permite cortarla y teñirla.

				

				
					16.	En el Instituto Médico Nacional, creado en 1888, se practicaron observaciones histológicas de algunas plantas, mientras en el Instituto Bacteriológico, fundado a partir de la sección de bacteriología del Instituto Patológico Nacional, en 1905, se analizaban los tejidos con la finalidad de localizar microorganismos, aislarlos y cultivarlos. 

				

				
					17.	ahfma-femya, legajo 6, exp. 507, “Cátedra de Microscopia, su establecimiento en esta escuela”, 1872.

				

				
					18.	agn, Instituciones gubernamentales: época moderna y contemporánea, Administración Pública Federal s. xix, Instrucción Pública y Bellas Artes, Instrucción Pública y Bellas Artes (125), caja 144, exp. 44, ff. 7-10, “Programa especial para el estudio del cáncer que ha sido iniciado y será continuado en este Instituto Patológico”, 1911.

				

				
					19.	Para una discusión filosófica sobre la observación en ciencia, véase Olivé y Pérez (1989). 
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			8. Calibrar la alimentación: la estandarización del calorímetro en México

			


Joel Vargas Domínguez1

			


Una botella de 355 ml tiene 149 calorías para usar en tus actividades más felices.2

			


Una mañana de junio de 1932, en el Laboratorio Central del Departamento de Salubridad en la Ciudad de México, María Luisa Pizano del Barrio empezó su trabajo. Sacó del desecador la muestra que había preparado, un pequeño trozo de chorizo español deshidratado. Lo pesó, le insertó unos cables de platino, lo colocó en una bandeja y lo introdujo a una cápsula metálica. Conectó los cables al interruptor del instrumento, un calorímetro. María Luisa cerró la cápsula con unos tornillos y acopló unos tubos que la llenaban de oxígeno. Cuando estuvo a 25 atmósferas de presión, cerró las válvulas e introdujo la cápsula en otra más grande, llena de agua. Cerró el recipiente y empezó a medir la temperatura del agua cada minuto. Al llegar a una temperatura constante, la registró en su bitácora, con el peso de la muestra. Tomó el interruptor de corriente y lo encendió. El cable de platino condujo la corriente hasta la muestra y generó una chispa. El chorizo, en la presencia de oxígeno, quedó consumido por el fuego casi en su totalidad. Unas pocas cenizas se recuperaban cada vez, mismas que debían ser pesadas para conocer los sólidos que no habían participado en la reacción. Cada minuto, registró la temperatura máxima alcanzada hasta que se estabilizó y empezó a bajar: ya tenía el último dato de su serie. María Luisa no podía ver lo que pasaba en el instrumento, muy parecido a un autoclave u olla de presión, aunque forrado en baquelita para aislarlo térmicamente del exterior. Lo único que podía observar era cómo subía la columna de mercurio que registraba la temperatura del agua que circundaba la cápsula, en la que se había llevado a cabo la ignición. Después de 50 repeticiones, por fin pudo calcular que de cada gramo de chorizo español que se vendía en la Ciudad de México se obtenían, en promedio, 5 901 calorías. El valor energético de este alimento era de los más altos que había medido. Tendría que mencionar algo al respecto en las conclusiones de su tesis, cuando terminara de analizar una larga lista de alimentos. Ya había deshidratado el siguiente producto, ejotes, así que podía avanzar con las pruebas que tenía planeadas para ese día.

			Este episodio muestra la serie de procedimientos que siguió María Luisa Pizano para concluir su tesis de licenciatura. Al contrario de otras historias de la ciencia que involucran instrumentos aún en discusión, o cuyo funcionamiento o resultados son disputables,3 el calorímetro empleado por Pizano era un instrumento usado y conocido, productor de datos y poco problemático, una “caja negra”.4 Esta cotidianidad nos permite descubrir cómo la materialidad instrumental es invisibilizada cuando su uso se torna común y nos ayuda a situar los procesos de circulación de conocimiento en un contexto y caso específicos. Al enfocarnos en un instrumento estabilizado, como el calorímetro, podemos escudriñar los procesos de calibración implicados en su uso y los de estandarización necesarios para darle inteligibilidad al conocimiento generado. De este modo, podemos hacer evidentes las relaciones locales y globales que generan gradientes de poder, que en este caso son particularmente asimétricos.

			Seguir los procesos de estandarización en un contexto local forma parte de los estudios sobre redes metrológicas.5 En este espacio analítico se han situado historias de la ciencia relacionadas con la circulación de estándares, esto es, con la creación y construcción de uniformidad y consenso en el uso de determinados parámetros de comparación, como las sustancias de referencia.6 El empleo de estas sustancias es indispensable para calibrar los instrumentos, una “operación que tiene la intención de lograr que las mediciones sean uniformes” (Mallard 1998, 579). Para lograr la calibración, se requiere que las sustancias de referencia sean, o por lo menos se comporten, de manera uniforme y que sean lo suficientemente estables para movilizarse en las redes de científicos y mantener la comparabilidad.

			Alexandre Mallard ha caracterizado las redes metrológicas, en las cuales la ciencia ocupa un lugar especial. Argumenta que en muchos casos de estabilización del conocimiento científico, éste se construye al mismo tiempo que se estandariza el instrumento y sus patrones de referencia. El caso que muestro es un tipo especial de estandarización científica, en el cual el instrumento se ha estabilizado aun cuando el conocimiento aún se encuentra en discusión. Esta peculiaridad puede suceder porque se apela a la naturaleza como punto de comparación. De esta manera, un patrón natural oculta el proceso por medio del cual se acordó qué será la referencia y cómo puede usarse. También intentaré mostrar cómo un cuadro de predicción metabólica se insertaba como pauta en las redes de circulación de calorímetros y ampliaba la cohesión de éstas al involucrar cuestiones metabólicas, fisiológicas y médicas, y mantenía como referencia cuerpos locales que, al circular el instrumento, eran usados en otros espacios sobre otros cuerpos, como puntos de comparación naturalizados y universales.

			Esta estandarización del patrón, el “objeto de referencia natural” (Mallard 1998, 581), exhibe el poder que ejerce la ciencia al movilizar instrumentos, prácticas y tecnologías en las redes de un conocimiento que se supone universal. Sin embargo, hay que distinguir dos tipos de instrumentos: los que son piezas únicas y los masificados. Las piezas únicas son aquellos instrumentos que se encuentran en desarrollo o que por su complejidad o costo son construcciones aisladas, se discuten o son controversiales. Es el tipo de instrumento sobre el que más abundan las historias de la ciencia. Los resultados provenientes de estas piezas únicas pueden convertirse en el patrón de comparación para investigaciones subsecuentes. Por otro lado, los instrumentos masificados son los que han sido reproducidos más de una vez y requieren el punto de calibración que la pieza única original puede otorgarles. En este sentido, la calibración es un proceso en el que intervienen principalmente los instrumentos masificados, lo cual no implica que en la construcción de piezas únicas no se usen otros parámetros de comparación que les permitan entrar en diálogo con otros instrumentos.

			Entiendo por estandarizar el efecto de insertar un elemento en un conjunto de representaciones de acciones anidadas unas dentro de otras, distribuidas de manera desigual en el panorama sociocultural, vinculadas a comunidades de prácticas determinadas, unidas e integradas a otros estándares, que a su vez codifican y encarnan la ética y los valores de la sociedad en la que fueron construidas (Lampland y Leigh 2009). Desde esta perspectiva, cualquier proceso de estandarización necesariamente involucra movilizar conocimientos, técnicas, instrumentos, acuerdos legales y comerciales, que ejercen acciones a distancia sobre los usuarios de los estándares. Esto puede crear asimetrías entre usuarios y productores de estándares, muchas veces ocultas, pero que pueden hacerse visibles por los procesos de movilización de saberes en redes tecnocientíficas con pretensiones de universalidad.7

			Si partimos de que el trabajo de Pizano se insertó en una red en construcción con algunos aspectos en consolidación, podemos dar testimonio de los procesos que posibilitaron que el calorímetro y sus resultados —y María Luisa como su vocera— ingresaran a la red que permitió apuntalar la nutrición como disciplina importante en México en la primera mitad del siglo xx, y que permitió el diálogo entre lo local y lo global.8 Asimismo, los datos provenientes del calorímetro tenían repercusiones en la comprensión de fenómenos fisiológicos más complejos, como el metabolismo, que se relacionaban con las metáforas en las cuales se entendía el cuerpo como una máquina de combustión interna. De esta manera, el calorímetro es un punto de partida que permite vislumbrar fenómenos más amplios sobre cómo se construyen las redes sociotecnológicas.

			Con base en esta tensión entre lo universal y lo local, seguiremos las trayectorias de los actores que intervinieron en el nodo de la calibración del calorímetro y la estandarización de cuadros de metabolismo que lo acompañaban, lo que nos permitirá atisbar las redes en las que se encontraba inmersa esta investigación en el México de 1932.




			La nutrición en 1930 y la consolidación de expertos en alimentación

			Desde la primera década del siglo xx, en México ya se establecían raciones alimenticias en términos de proteínas, grasas e hidratos de carbono. Con estos datos bastaba para delimitar raciones que dependían de la actividad física realizada (Romero 1877, 23):9 raciones de trabajo y raciones de mantenimiento, que diferían entre sí por la cantidad de carne y azúcar consumida.10 Los datos de composición podían transformarse en calorías usando factores de conversión creados por Max Rubner en Alemania y Wilbur Olin Atwater en Estados Unidos.11 Por ejemplo, la ración que recibían los empleados de algunos establecimientos de la Beneficencia Pública durante 1919 se había fijado en casi 2 000 calorías.12 Los factores de conversión eran, para los encargados de la alimentación en México, pequeñas cajas negras que podían ser usadas, pero no eran entendidas lo suficiente como para arrojar información sobre alimentos de composición desconocida, como muchos de los consumidos en México en la época. Esta situación cambió a partir de la década de 1930, cuando el Departamento de Salubridad empezó a analizar de manera química y energética alimentos locales. Este interés por el estudio científico de los alimentos emergía de la integración de México en redes globales de intercambios científicos, económicos, comerciales y políticos, en los cuales las calorías facilitaban la traducción entre los distintos intereses.

			Esfuerzos para homogenizar parámetros, prácticas y medidas habían sido intentados desde finales del siglo xix y principios del xx, y uno de ellos se enfocaba en la estandarización de las medidas sanitarias. Podemos afirmar que la metrología, en lo referente a sanitización, era una disciplina consolidada en la década de 1930. Por ejemplo, por medio del Consejo Superior de Salubridad, México había firmado las convenciones internacionales celebradas en París entre 1910 y 1912, en las cuales se delimitaba un “sistema único de notación” en un lenguaje internacional que fuera comprensible para los científicos de todos los países.13 La Conferencia Internacional de Unificación de los Métodos de Análisis de los productos alimenticios destinados al hombre y los animales fue ratificada en 1913. Además, se creó el Buró Internacional de Química Analítica14 con el objetivo explícito de unificar métodos de análisis para evitar falsificaciones y facilitar el comercio internacional, por las preocupaciones de las pérdidas económicas ocasionadas por la adulteración de alimentos.15

			El Buró tomaba la caloría como la unidad para expresar las “medidas calorimétricas” o “resultados termoquímicos”. Así, el calorímetro se erigió como el instrumento estandarizado, adecuado y válido para hacer determinaciones del valor energético de los alimentos. Las calorías dejaron de ser sólo unidades de energía y se convirtieron en instrumentos de control social. Conocida la energía de los alimentos y los hábitos alimenticios locales, se creía que mejoraría la situación alimenticia al educar al pueblo para comer de manera racional y con ello se incentivaría el progreso del país.

			El progreso, entendido como la tendencia a la industrialización de los países, se relacionaba de manera directa con la energía consumida por sus habitantes y el aumento de su capacidad de trabajo (Cullather 2007; Rabinbach 1992). El progreso era en particular importante en el discurso de los gobiernos que siguieron a la Revolución. La pobreza urbana, foco central del discurso higienista y progresista durante el Porfiriato, había pasado a segundo plano. La Revolución había hecho visibles nuevas formas de pobreza: lo rural era una fuente de preocupación para los proyectos de salud y beneficencia. Por ello, delimitar lo rural, lo indígena y lo urbano —ámbitos en los que se hicieron visibles otros grupos, como obreros y burócratas— y trazar sus diferencias y similitudes, se integró a las agendas de investigación de los nuevos encargados de la salud pública (Agostoni, Ríos y Villarreal 2010; Pilcher 2001).

			La mala alimentación era uno de los problemas que aquejaban a estos grupos y la búsqueda de una solución requería plantear algunas preguntas: si había déficit o excedente en la producción agrícola y ganadera del país; si la distribución de alimentos era adecuada; qué, cómo y cuánto comía la población. Ya se había tratado de responder varias de estas preguntas durante el siglo xix, pero el trabajo de antropólogos y sociólogos en el siglo xx modificó la forma de responderlas, ahora con encuestas directas y experimentación. Las respuestas obtenidas, argumentaban los médicos, reformarían las condiciones del pueblo, gracias a la educación, la ciencia y la investigación. Tomar a la nación entera como un motor que requería del trabajo eficiente de sus partes demandaba “corregir” la alimentación, lo cual haría más productivo al pueblo y mejoraba sus condiciones personales y de la sociedad en su conjunto (Anderson et al. 1948).

			El Departamento de Salubridad en México, en su Laboratorio Central, encabezado por Roberto Medellín, se propuso analizar los alimentos consumidos en la Ciudad de México para conocer las particularidades de la dieta local.16 María Luisa Pizano trabajó como tesista en la sección de investigación de alimentos. Desarrolló su trabajo del 2 al 30 de junio de 1932 (Departamento de Salubridad Pública 1932, 309), bajo la supervisión de Rafael Illescas, quien dirigía la determinación “de las medidas físicas, así como el estudio del valor energético de los alimentos nacionales, prestándose especial atención a calorimetría, radio-actividad y electrométrica” (1932, 304-305). La sección de Diagnóstico e Investigación del Laboratorio Central averiguaría la composición de pulques y aguamieles del país (1932, 304-305). A pesar de la importancia que se le otorgaban a estas investigaciones en los reportes del Departamento de Salubridad Pública, el personal asignado era reducido: sólo dos investigadores, Medellín e Illescas, y tres pasantes de la Facultad de Química. Uno de ellos era Pizano, encargada de los estudios de calorimetría.17

			La investigación de Pizano se insertaba en una red más amplia de intereses locales para delimitar qué se consumía, pero también en las redes internacionales de expertos preocupados por temas alrededor de la nutrición y su relación con la salud pública.18 El Laboratorio Central, donde se realizaban los estudios, pretendía convertirse en un nodo de esta nueva red de centros de cálculo,19 en los cuales se recogía información local. El conocimiento estandarizado sobre métodos e instrumentos permitía que éstos circularan en la red de expertos y que se crearan patrones y estándares de calibración, así como procedimientos estandarizados y formas novedosas para calibrar los procesos y hacer funcionar el instrumento en las condiciones en que lo usaba María Luisa.




			Calibrar el calorímetro: rastrear los patrones

			El objetivo de la investigación de María Luisa era, como el título indicaba, encontrar el “Valor energético de los alimentos que se consumen en la Ciudad de México”. Su trabajo fue amplio y minucioso, con cerca de 3 500 análisis condensados en una lista con más de 70 productos en orden alfabético. Su estudio fue el primero en México en elaborar, de manera sistematizada, cuadros de alimentos y vincularlos a su contenido energético. Los cuadros eran similares a los de composición de alimentos producidos por el Departamento de Agricultura (usda, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos (Atwater y Bryant 1906), con la peculiaridad de incluir alimentos “de uso común en México”, de acuerdo con los criterios del proyecto, aunque no explicaba la selección, como bizcochos de manteca y de dulce, barbacoa, frijol negro frito, lentejas, lengua, nopales, pulque, tortillas y el mencionado chorizo español, entre otros.

			Para que existiera el diálogo entre los resultados estadounidenses y los mexicanos, se requería un lenguaje nutricional adecuado para hacer la traducción y reducir la complejidad de los alimentos a datos de carbohidratos, proteínas, grasas y energía, formas numéricas estandarizadas que circulan más fácilmente en libros y revistas, en forma de tablas y cuadros comparativos (Mallard 1998, 573).

			La energía se determinaba en la bomba calorimétrica, ilustrada en la tesis de Pizano con un corte transversal del aparato y la descripción de sus partes. Su uso era complejo, pero podía ser rutinario.
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Ilustración 8.1.

			Corte transversal de la bomba calorimétrica,

			como aparece en la tesis de Pizano (1932).

			


Las conclusiones de Pizano, contenidas en una sola página, establecían que “los alimentos de mayor valor energético son aquellos en que predominan las grasas”, seguidos de los alimentos albuminoideos o con alto contenido de proteínas (1932, 55). Sin embargo, Pizano hizo una breve discusión sobre la calidad de un alimento en relación con su contenido energético: “No por tener un valor energético alto puede concluirse que los que lo posean son los mejores alimentos”. Puso como ejemplo el chorizo español, que tenía una gran cantidad de calorías y sin embargo era “de difícil digestión” (1932, 55). En cambio la leche, de “moda” en la época (McKee 1997), era un alimento de “digestión más fácil y de mayor valor nutritivo”, propiedades que heredaban sus derivados, aunque podían perderse “por sustracción de algunos de sus elementos” (Pizano 1932, 55).

			Una sección importante de la tesis consistía en explicar la forma de calibrar el calorímetro, es decir, “corregir” los datos locales para que pudieran compararse con los producidos en otros lugares. Era necesario calcular la “constante” del instrumento, información imprescindible para la comparabilidad. Aun con dos ejemplares del mismo fabricante y modelo, tenían que calibrarse y la “constante del aparato” era única para cada uno y podía variar con el tiempo.20 Este proceso de calibración formaba parte, lo sigue siendo, de las estrategias de comparación que permiten mantener la estabilidad, uniformidad y precisión de las redes científicas, en este caso, las relacionadas con la experimentación en alimentos (Mallard 1998, 574).

			La “constante del aparato”, herramienta que permitía la comparación, se calculaba a partir de otras comparaciones, que se enraizaban en más redes metrológicas, cada vez más profundas y antiguas. Estas otras “constantes” metrológicas o patrones de comparación, estaban disponibles en los textos y manuales que circulaban en el mundo, como el Merck’s Index (Merck 1889), disponible para María Luisa en su Facultad.21 Entre estas “constantes”, se encontraban el calor de formación del ácido nítrico22 y el de ignición del alambre de platino que pasaba la corriente a la muestra, de composición conocida, entre otras. Asimismo, el equipo se calibraba con la combustión de las siguientes sustancias de referencia o patrones: sacarosa, alcanfor, ácidos benzoico y salicílico, considerados estándares de calorimetría.23 Estos “puntos de referencia” (Mallard 1998, 576), estabilizados en redes científicas, metrológicas, permitían la trazabilidad al sistema experimental montado en el Laboratorio Central y facilitaban el diálogo de los resultados ahí producidos con los de otras localidades.

			Los patrones empleados por Pizano habían sido estandarizados a finales del siglo xix, gracias a intercambios entre Alemania y Estados Unidos, principalmente. Por ejemplo, la referencia del valor de combustión de la sacarosa que usó fue el mismo que delimitó Stohmann en Alemania casi medio siglo antes, cifra que Atwater, en Estados Unidos, usaba como punto de comparación. Los diferentes instrumentos también jugaron un papel fundamental.24

			Un pequeño esbozo de cómo se movilizó y estabilizó el calor de combustión de la sacarosa como patrón de referencia tiene que ver con el uso de los instrumentos. El calorímetro se estabilizó como el instrumento válido para determinar el valor de combustible de los alimentos y en él se intentaron establecer las relaciones entre el calor producido por el cuerpo humano y la cantidad de alimento necesaria para mantener el equilibrio de las pérdidas de calor. Varias modificaciones al calorímetro para adecuarlo a su uso en alimentos fueron realizadas por William O’Leary (1868), en Inglaterra, y Friedrich Stohmann y Edward Frankland, en Alemania (Atwater 1887, 400-4001), entre 1860 y 1880. Los resultados de Stohmann se convirtieron en los puntos de comparación, patrones, contra los cuales se empezó a calibrar el resto de los calorímetros.

			Atwater, químico estadounidense, presenció los experimentos de Frankland y Stohmann. Al respecto, en 1887 escribió que los “métodos de manipulación [de Stohmann] habían sido más minuciosos [painstaking]” (1887, 400-401). Los reprodujo a su regreso a Estados Unidos y publicó sus resultados en un artículo sobre calorimetría.25 Utilizó las mismas sustancias y valores reportados por Stohmann para calibrar su instrumento. Atwater comparó sus resultados con los de Stohmann y Marcellin Berthelot, quien había publicado varios libros sobre calorimetría a finales del siglo xix. Por ejemplo, para Atwater el azúcar de caña o sacarosa tenía un calor de combustión de 3 959.3 calorías por gramo, para Stohmann era de 3 955.2, y para Berthelot de 3 961.7, lo cual arrojaba un promedio de 3 959 (Atwater y Snell 1903, 692). Al comparar los valores, Atwater se nutría del prestigio de los otros expertos y consolidaba los resultados propios como hechos, relevantes y válidos también como punto de comparación.
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Ilustración 8.2

			Calorímetro de Stohmann, empleado por Atwater (1887, 403).

			


Los patrones para calorimetría circulaban en las redes científicas como formas estandarizadas que permitían la inteligibilidad global de resultados locales, valores formulados en localidades histórica y geográficamente delimitadas. Sin embargo, hay una característica relevante en este episodio. Lo que circuló fue un patrón, el calor de combustión, no necesariamente la sustancia estandarizada en un centro metrológico. La suposición de que toda la sacarosa era pura, sin depender de su fuente, siempre y cuando al someterse a su combustión en un calorímetro obtuviera los valores de combustión fijados por Atwater, se complementaba con el uso de la sacarosa como patrón de referencia para calibrar el instrumento. La pureza se creaba con base en un patrón construido en el contexto específico de Inglaterra, Alemania y Estados Unidos en el siglo xix y la materialidad de la sacarosa empleada ahí. Así, se apelaba a una pureza universal de las sustancias, siempre y cuando cumplieran el criterio de pureza determinado por un instrumento. Cualquier sacarosa podía ser usada, si cumplía con lo especificado en el laboratorio del usda, donde laboraba Atwater. Si seguimos a Latour (1992), el laboratorio de Atwater se transformaba en un centro de cálculo, mientras el laboratorio de Pizano era un extremo del alcance de la red de éste. En palabras de Latour, el calor de combustión de la sacarosa, o de cualquier sustancia, es uno de los “elementos estables, móviles y combinables, que permiten que un centro domine tierras lejanas” (1992, 559).

			No sólo circularon y se homogeneizaron los valores de referencia, sino el mismo instrumento se estabilizó y se estandarizó, de manera que cualquier calorímetro —palabra que designaba a varios instrumentos— a pesar de la diversidad de productores, podía ser calibrado con estos patrones. El calorímetro empleado por Pizano es una muestra de lo que llamo instrumentos masificados. En este sentido, el calorímetro y los instrumentos que se agruparon bajo esta denominación merecen ser sujetos de un análisis histórico más detallado.




			Modificar el calorímetro: varios instrumentos, un solo nombre

			Para 1930, los calorímetros ya habían sufrido transformaciones y eran herramientas comunes que permitían los intercambios comerciales de combustible, dado que medían su calidad. Estos instrumentos circulaban por las rutas navieras y la caloría era la unidad estándar para estos intercambios comerciales seleccionada para medir el calor y que permitía la comparabilidad.

			En su origen, el calorímetro había sido diseñado y construido por Lavoisier y Laplace para detectar el calórico,26 “cuantificable” en calorías. En el momento de su construcción, podemos decir que era una pieza única. Con la consolidación de la teoría termodinámica del calor y la creación de más instrumentos denominados calorímetros en referencia al original de Lavoisier y Laplace, el instrumento se masificó. Sin embargo, tuvo un cambio fundamental, pues lo que detectaba era energía, no calórico, pero cuantificada en calorías.27

			Estos calorímetros masificados, como el calorímetro tipo bomba, empleado en 1932 por Pizano, conservaban la identidad de medir el calor y el nombre. Lo que permitía la comparación de resultados era el uso de los mismos patrones de comparación, comercializados en las mismas redes que distribuían los instrumentos.28 La circulación de instrumentos era indisoluble de la circulación de los estándares, o sus valores de referencia, necesarios para su calibración, y con ello se ampliaba la red de conocimientos científicos asociados a la nutrición.

			Atwater, en Estados Unidos, construyó una cámara de respiración a finales del siglo xix. La llamó calorímetro respiratorio —respiration calorimeter—, más grande y sofisticada que la construida en Alemania por Rubner y Voit, también llamada calorímetro.29 La cámara de respiración de Atwater fue una pieza única que consolidó la relación entre lo que se quemaba en los calorímetros tipo bomba y los de respiración: el calor de combustión y su valor como combustible.

			La ampliación de la metáfora termodinámica a aspectos sociales y fisiológicos posibilitó que los seres vivos pudieran ser entendidos como bombas calorimétricas, que llevaban a cabo la combustión de los alimentos. El metabolismo del cuerpo humano se entendía como un equilibrio entre las entradas, lo que se consumía y se inhalaba, y lo que se excretaba, en forma de calor, desechos de la exhalación, heces y orina. Cámaras como la de Atwater, que podían cuantificar el calor que emanaba el cuerpo, los gases intercambiados en la respiración y la cantidad de alimento consumida, eran un espacio experimental en el cual se pretendía formar un sistema aislado, controlado y en equilibrio. Gracias a ellas, se podía delimitar un valor como combustible de los alimentos ingeridos y la eficiencia energética de un cuerpo en relación con el trabajo producido y el alimento consumido. El valor como combustible de los alimentos resultaba imprescindible para entender a cabalidad el metabolismo del cuerpo humano.

			La sofisticación instrumental del calorímetro de Atwater, requerida para hacer la comparación de valores de combustible y combustión, una verdadera pieza única, impedía que se masificara el instrumento. Sólo un puñado de instrumentos similares fue construido en todo el mundo y, al repetir los experimentos de Atwater, los resultados fueron similares. La cantidad de experimentos hechos por Atwater y su equipo fue tan abundante que sus resultados se usaron como hechos, estándares, y diversas instituciones internacionales los utilizaron como valores de referencia para el cálculo de requerimientos energéticos.30 De esta manera, los valores de combustión de referencia de 4 calorías por gramo de proteína y carbohidrato, y 8.9 calorías por gramo de grasa son prácticamente los mismos que se mantienen en la actualidad (Atwater y Bryant 1900b, 110).

			Estos valores, que podían ser movilizados con más facilidad, se sumaban a otros de referencia que se reproducían y se añadían a los catálogos de estándares. Esto trivializó el movimiento de datos a grandes distancias, al mismo tiempo que la red de influencia de Atwater se expandió fuera de Estados Unidos. Otros instrumentos masificados, también bajo el nombre de calorímetros, más pequeños y baratos, como la bomba empleada por Pizano, en los cuales se medía la eficiencia energética de sustancias, no de organismos, sumaron los valores de Atwater a su contenido e instructivos.

			Al darse por invariables los valores como combustible, las grandes cámaras, como el calorímetro de Atwater, cayeron en desuso. Sobre este tema, Pizano escribía en su tesis que la investigación del cuerpo humano como productor de calor…




			se hizo primero, usando calorímetros de grandes dimensiones, en que cabe cómodamente una persona […] a estos calorímetros de manejo complicado y de gran costo se les llama cámaras totalizadoras […] y sus tipos son varios, según la forma de los aparatos que permiten hacer el cálculo y los materiales de que se construyen, de Atwater, Benedikt [sic], Riche & Sonderstrom, etc. (1932, 31)




			Sin embargo esa forma “directa” de medir el calor, para 1932, había “caído en desuso por ser inutilizable en clínica, que es donde interesa” y para facilitarlo se habían “calculado tablas que abrevian considerablemente las operaciones”, como las de Aub y Du Bois, fisiólogos estadounidenses discípulos de Francis Gano Benedict, el principal alumno de Atwater (Pizano 1932, 31).

			Pizano había incluido estas tablas en su tesis para ejemplificar la cantidad de calorías requeridas por diferentes personas en su alimentación para llevar a cabo su metabolismo basal. Esta transformación del conocimiento en cuadros, estables, manejables, más móviles que las grandes cámaras, favoreció la ampliación de los estudios nutricionales y metabólicos fuera de los centros en los que habían comenzado, pero siempre con estos lugares como los nodos en los que se articulaba la red. Las redes de metrología habían permitido que unas tablas vincularan el conocimiento del metabolismo a lo producido en los calorímetros, como el de Pizano, en procesos paralelos de estandarización, en una característica de los estándares: que se engarzan unos con otros, se anidan unos dentro de otros, y en ocasiones ocultan su procedencia.

			Los estudios metabólicos fueron un campo en el que se emplearon los resultados de Atwater, tanto los de su calorímetro de respiración como los del valor de combustible de los alimentos. Una de las pocas cámaras de respiración, copia de su calorímetro, fue construida en el Rusell Sage Institute de Nueva York. Ahí, Joseph C. Aub y Eugene du Bois propusieron unas tablas de predicción del metabolismo basal, en 1916 (Enríquez 1926; Du Bois y Du Bois 1916). Éstas se publicaron en una serie de artículos entre 1916 y 1917 (Aub y Du Bois 1917; Du Bois y Du Bois 1916). La inscripción gráfica de este conocimiento, una curva en la cual relacionaban peso y altura para predecir el metabolismo basal en varias edades (Durnin 1981), era considerada por sus creadores útil para diagnosticar patologías endócrinas, más no para delimitar estados normales o anormales. Sin embargo, en la práctica, estas curvas y gráficas se emplearon para crear un cuerpo “tipo” que, por el origen de los datos, era de la Costa Este estadounidense,31 blanco y “sano”, cuyo metabolismo era el “normal” y que, al compararlo con otros cuerpos, como los mexicanos, con otras condiciones biológicas, étnicas y culturales, éstos últimos parecían ser “anormales”.32
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Ilustración 8.3

			Tablas de Aub y Du Bois (1917), como aparecen en Pizano (1932).

			


Los instrumentos que empezaron a fabricarse para medir el metabolismo de personas aquejadas por una enfermedad endócrina se nutrían de estas tablas. Cada ejemplar vendido las incluía, para que el médico cuantificara el gasto energético del sujeto examinado y estableciera si estaba enfermo o no. Uno de estos instrumentos era conocido como Metabolor. Fue empleado en México por Francisco de Paula Miranda a mediados de la década de 1920. Miranda pretendía cuantificar el metabolismo de los indígenas mexicanos —conocerlos por medio de la ciencia ayudaría a mejorar sus condiciones de vida—, pero sus investigaciones no produjeron más que unos ensayos sobre trastornos metabólicos en la Ciudad de México. Miranda era uno de los principales investigadores en endocrinología y fue una figura clave en el desarrollo posterior de las instituciones relacionadas con la nutrición en México. El Metabolor era relativamente fácil de utilizar y permitía medir el metabolismo basal de las personas al cruzar los datos obtenidos —registraba los gases de la respiración— con los que acompañaban el instrumento. El Metabolor, en sí, era un instrumento derivado de la cámara de respiración de Atwater, en el cual uno de sus alumnos, Benedict, había limitado la medición del metabolismo al intercambio gaseoso. Los valores de referencia de Atwater fueron tan poderosos que era posible deshacerse de la cuantificación del calor producido por los cuerpos. Los cuadros que acompañaban el Metabolor eran los de Aub y Bu Bois. Miranda, profesor de endocrinología, clínica e histología, entre otras asignaturas, en la Escuela Nacional de Medicina de la Universidad, conocía los trabajos de calorimetría clínica, incluidos los de estos autores.

			Es posible que Miranda haya influido en la decisión de Pizano, por medio de su esposo, de enfocar su estudio hacia la alimentación.33 También es posible que ella lo conociera en persona, pues Miranda dictaba cursos a los inspectores del Departamento de Salubridad, dependencia que mandaba hacer análisis de alimentos al Laboratorio Central, donde Pizano hizo su tesis.

			Pizano utilizó los datos e instrumentos a su alcance, que habían sido generados en Europa y Estados Unidos. Los cuadros de predicción metabólica fueron comercializados con los instrumentos y ampliaron la influencia de los resultados estadounidenses fuera de su país. Llegaron a México de forma simplificada y naturalizada, y Pizano los usó como constantes neutras y naturales, como cajas negras latourianas.

			La cuantificación de calorías de los alimentos fue un paso más en la simplificación y movilización del conocimiento y en la expansión de esta red metrológica. Transferidos los datos a cuadros de composición de alimentos, fueron la base para formular las dietas de los asilados en los hospitales, los niños asistentes a comedores escolares y los empleados públicos en la creciente burocracia estatal de las décadas de 1930 y 1940. También sirvieron en la delimitación de dietas mínimas para evitar problemas asociados a la mala alimentación, como baja talla o anemia, principalmente la baja productividad laboral. El instrumento se estandarizó, pero lo que circuló por medio de la pedagogía y las campañas de educación higiénica fue sólo la cantidad de calorías de tal o cual alimento y los “requerimientos mínimos” de calorías para un estado “sano”. Así, las gráficas, con los cuadros de nutrición, son artefactos34 que circulan por las redes y que permiten la formación de centros de cálculo, en el caso que nos ocupa, de redes metrológicas que estandarizan instrumentos y conocimientos, y tienden a ocultar el origen situado de su creación.




			Conclusiones

			El calorímetro fue movilizado en espacios y contextos diversos. Su trayectoria en la producción de conocimiento había ido de la naturaleza del calor, al valor de los combustibles, y de nueva cuenta al valor energético de los alimentos y la eficiencia energética de los seres humanos, que se traducía en implicaciones clínicas y de salud pública sobre la normalidad metabólica y enfermedades endócrinas. El calorímetro, comercializado de forma robusta y estandarizada, un instrumento masificado, mantenía presupuestos sólidos sobre cómo usarlo y bajo qué condiciones podía producir conocimientos válidos.

			Resultados como los de Pizano fueron usados como base para predecir el valor de combustible de una dieta mexicana ideal. Estos datos, que cuantificaban, estandarizaban y homogenizaban alimentos, reducían la variedad de sus componentes, las porciones consumidas, las diferencias estacionales y regionales, humanas y culturales, así como la diversidad culinaria del país al restringir el consumo estándar al de la Ciudad de México. Las gráficas de predicción metabólica también domesticaron la variabilidad étnica y fisiológica de los individuos que se sometían a los estudios de metabolismo basal. Como apuntan Leigh Star y Lampland (2009), los estándares ayudan a minimizar la realidad desordenada, en lugar de comprender su complejidad.

			La calibración del calorímetro involucró el uso de varios niveles de estandarización, patrones de comparación, instrumentos estandarizados con anterioridad y convertidos en cajas negras: los calores de combustión generados por Stohmann, en Alemania, y Atwater, en Estados Unidos; las tablas de Aub y Du Bois, y la aceptación de la caloría como unidad de medida estándar del calor de los alimentos.35

			Estos estándares anidados son como muñecas matrioshka, en la metáfora de Lampland y Leigh Star (2009), encapsuladas unas dentro de otras. Los estándares se convierten en redes que sostienen la validez del conocimiento por medio de otras redes ya consolidadas e históricamente definidas, e invisibilizadas la mayor parte del tiempo. Estas redes metrológicas permiten que se muevan los patrones, los estándares, hacia cualquier lado de la red, mientras se asuma su validez como referencias, como puntos fijos para la comparación (Mallard 1998, 577). Sin embargo, como afirman Timmermans y Berg (1997, 298), estas redes que permiten la universalización de lo local son lo suficientemente flexibles como para que, a pesar de la multiplicidad de las interacciones, la red obtenga resultados comparables y móviles.

			Los estándares forman una red que, al otorgar parámetros de variabilidad permisible en términos de calibración, establece formas de dominación —sutil, en este caso—. A pesar de las apropiaciones y modificaciones locales, éstas deben tener un mínimo consenso en los lugares en los que se producen los valores de referencia y las técnicas estándar. La calibración de los instrumentos resulta siempre de acciones en relación con otros instrumentos, siempre es relacional. Supone una aceptación implícita de que hay una forma única de producir conocimientos válidos. La posibilidad de entablar o no el diálogo se refiere al actor que esté tratando de entrar o de salir de la red y en estas ocasiones se observan las controversias. Éstas ocurren sobre todo cuando se trata de instrumentos del tipo de piezas únicas, en desarrollo o novedosos. Sin embargo, la mayoría de las veces, la red está tan consolidada que se invisibiliza y no genera controversia, y los instrumentos masificados esconden el entramado de estándares anidados en su construcción y funcionamiento. El poder de los centros de cálculo se extiende allá donde sus móviles viajen, amplíen su influencia, consoliden asimetrías y ejerzan el poder de la homogenización, siempre y cuando ocurra en los términos mínimos aceptados para permitir la inteligibilidad. En este sentido, los calorímetros en el análisis de alimentos formaron parte de una infraestructura de la estandarización y las calorías y sus resultados se anidaron en el panorama sociocultural en el siglo xx.

			La diferencia sustancial entre el trabajo de Pizano con su calorímetro y Atwater con el suyo radica en el instrumento en sí. Mientras Atwater trabajaba con un instrumento del tipo pieza única, construido con cuidado, pensado con fines de investigación, Pizano trabajaba con un aparato fabricado en serie, masificado, sin individualidades,36 que requería redes que movilizaran estándares o patrones que le otorgaban confiabilidad y precisión a sus resultados, y le permitían entablar un diálogo con otros sitios de la red.

			En el caso de los calorímetros, los estándares imbuidos se habían utilizado de manera por completo asimétrica. Es decir, los calores de combustión y los cuadros de metabolismo basal se crearon en contextos específicos, acompañados de los valores y ética del lugar en el que fueron creados. Con el uso y la plasticidad misma de los estándares, se movilizaron por las redes de expertos y se naturalizaron, apelando a la naturaleza y no a la sociedad como la otorgadora de un posible certificado de validez. La naturaleza era la que validaba. Pizano sólo tomó estos patrones como valores neutrales, estandarizados, fijos. Esta estandarización, sugiero, invisibiliza los mecanismos con los que la ciencia ejerce una fuerte influencia social. Al usar estos patrones, con referencia a lo natural, Pizano mantenía un carácter incuestionable y cimentaba el conocimiento nuevo que producía en esta referencia a lo natural, lo cual le permitía el diálogo y la comparación con otros conocimientos sobre alimentos en otros espacios.

			Las redes de dominio tecnológico y epistémico se amplían, se desbordan de sí mismas y hunden sus raíces en la localidad, desdibujando, por ejemplo, el país o región que las originó. Instituciones y nuevos actores internacionales que estandarizan, normalizan y regulan, limitan las alternativas a la posibilidad de entender fenómenos complejos y variables, como la alimentación o el cuerpo, circunscriben el caos y ocultan la complejidad.

			No hay duda de la utilidad —y en muchos casos necesidad— de la regulación y normalización de técnicas y métodos de la metrología, ejemplificadas en este caso con el calorímetro, que hagan a los resultados comparables entre sí. Pero al olvidar la contingencia de su origen se desdibuja la categoría de “conocimientos locales”, dado que cualquier dato que pueda considerarse conocimiento científico pierde su localidad al estar dentro de la red de estandarización característica de la ciencia. El dominio tecnocientífico se consolida con cada nueva porción de conocimiento que se genera, pues para socializar el conocimiento es necesario usar sus estándares y su lenguaje, los únicos válidos.37 El calorímetro, en su materialidad, no necesitó haber circulado ampliamente, los datos que generó fueron los que se movilizaron, se estandarizaron y se superpusieron a los conocimientos locales de alimentación, al hacer indispensable un lenguaje único para la comprensión de los alimentos en términos científicos, razonables y comparables.

			La pregunta que queda abierta es cómo hacer inteligibles los intercambios de conocimiento sin caer en la asimetría generada por una estandarización necesaria para su comparabilidad, para el diálogo. Al menos, debemos preguntarnos cómo entender la asimetría, que puede tener consecuencias graves para la salud pública, como el problema de obesidad que hoy enfrenta México. El uso indiscriminado actual de la caloría, incluso como herramienta de mercadotecnia de los alimentos —por ejemplo, los reducidos en calorías o la propaganda de Coca-Cola del epígrafe—, sostiene que el instrumento no es necesario para conocer la información que genera. Basta usar el dato, convertido a su vez en una caja negra, para mantener un consumo insano. Es más, es tan grande el dominio de la unidad resultante que gran parte de la población familiarizada con las calorías en alimentos desconocen el instrumento que permite su cuantificación. En este sentido, en México, la cuantificación de los alimentos y su consumo racional es un objetivo de la ciencia, a mi parecer, felizmente inalcanzable, aunque la mercantilización hace ver las calorías como un productor de felicidad y no como elementos a considerar para tomar decisiones alimenticias válidas, pues, como advertía Pizano, “no por tener un valor energético alto, puede concluirse que los que lo posean son los mejores alimentos” (1932, 55).

			El hecho de que la ciencia sea un poder hegemónico no significa que no pueda ser contestado, dado que en la cotidianidad la ciencia es contestada y enfrentada. Aunque muchas veces, como en el caso mostrado, la estandarización somete a Pizano y ella se somete a ésta al compartir la responsabilidad de este proceso, ella es, en mayor o menor medida, uno de los agentes del proceso global, una portavoz de los centros de cálculo, de estas redes de metrología.

			Basta preguntarle a cualquier persona el contenido energético de los alimentos que consume a diario para saber que, a pesar de la regulación de distintos aspectos de las políticas públicas, basadas en las “recomendaciones” nutricionales, el “futuro” en el que cada individuo regule su vida y cuantifique sus alimentos en términos energéticos, y deje fuera los aspectos culturales involucrados en la alimentación, afortunadamente, parece aún lejano.
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1.	Agradezco a los participantes del Seminario de Instrumentos por las aportaciones y críticas que hicieron a este texto, que enriquecieron su contenido, en especial a Adriana Minor, Lidia Barajas, Nuria Valverde, Josep Simón, Stefan Pohl y Laura Cházaro. Gracias al revisor anónimo, cuyos comentarios y delimitaciones mejoraron la versión final. Este trabajo fue elaborado, en parte, gracias al apoyo de una beca doctoral del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología.

				

				
					2.	Propaganda de Coca-Cola en México, mayo de 2013.

				

				
					3.	Los ejemplos van desde la bomba de vacío de Boyle (Schaffer y Shapin 1985), hasta los diagramas de Feynman (Kaiser 2005).

				

				
					4.	Bruno Latour (1992) usa este término para describir artefactos que, al ser muy complejos en su interior o su uso, son utilizados como pequeñas cajas negras en las cuales lo que importa es lo que entra y sale de ellos, los datos que producen, no tanto su funcionamiento. 

				

				
					5.	Como las describen Latour (1992); Timmermans y Berg (1997); Mallard (1998).

				

				
					6.	La uniformidad “se refiere a la estandarización de todas las partes que constituyen el equipo” (Mallard 1998, 579).

				

				
					7.	Como usa Latour (1992) la noción de redes tecnocientíficas y su universalidad.

				

				
					8.	La discusión de lo local-global —o universal— en estas redes de estandarización, desde la perspectiva de la teoría del actor red, resulta en particular interesante (Timmermans y Berg 1997).

				

				
					9.	ahss-bp, secc. Dirección, serie Dirección General, caja 12, exp. 8, “Informe de inspector de establecimientos de la Beneficencia Pública”, 1909.

				

				
					10.	ahss-bp, secc. Dirección, serie Dirección General, caja 21, exp. 8, “Carta de A. M. del Campo al Director de la Beneficencia Pública”, 1916.

				

				
					11.	 Los factores de conversión de Rubner y Atwater habían sido fijados en 4 calorías por gramo de carbohidratos y proteínas, y 9 calorías por gramo de grasa. Desarrollé estas transformaciones del análisis bromatológico tradicional, de compuestos a calorías en los alimentos en México en mi tesis de maestría (Vargas 2011). Un trabajo imprescindible sobre las calorías y sus implicaciones políticas y económicas es Cullather (2007).

				

				
					12.	ahss-bp, secc. Dirección, serie Direción General, caja 26, exp. 13, “Tipo de ración durante el mes de abril para todos los Hospitales General, Juárez, Morelos, Homeopático, Manicomio General, Asilo de Mendigos, Escuela Industrial de Huérfanos, Escuela Nacional de Sordomudos, Escuela Nacional de Ciegos, Escuela Correccional para Varones, y Escuela Correccional de Mujeres”, 1919.

				

				
					13.	Los primeros esfuerzos en la estandarización de pesos y medidas tuvieron lugar desde mediados del siglo xix con la introducción del sistema métrico decimal, en 1857 (Vera 2007).

				

				
					14.	Que después sería la International Union of Pure and Applied Chemistry (iupac).

				

				
					15.	ahss-sp, secc. Congresos y Convenciones, caja 11, exp. 7, Miguel Díaz Lombardo, “Convenciones Internacionales para la unificación de los resultados de análisis de las materias destinadas a la alimentación del hombre y los animales”, 1913. 

				

				
					16.	Este laboratorio se especializaba en el control de adulteraciones de medicamentos y alimentos, por ejemplo, determinaba la pureza y calidad de la leche que se vendía en la ciudad (Departamento de Salubridad Pública 1932, 3-8).

				

				
					17.	Las fuentes indican la existencia de otras investigaciones, como las de radioactividad y electrometría, pero no he hallado indicios sobre ellas. Los estudios sobre el pulque y los aguamieles aparecieron como tesis de licenciatura el mismo año que la de Pizano.

				

				
					18.	La Liga de las Naciones y el Instituto Internacional de Agricultura organizaron foros de investigación en los cuales debatieron temas como las bases fisiológicas de la nutrición y la nutrición en varios países. Se hicieron preguntas sobre cómo homogenizar estadísticas, medidas y técnicas relacionadas con el análisis de alimentos, cómo evaluar la nutrición de grupos de personas —niños, soldados—, producción y consumo agrícola mundial, y polemizaron sobre cómo mejorar los precios de los alimentos básicos. Estos trabajos marcaron la agenda de las organizaciones internacionales de la posguerra y los programas locales de nutrición (Weindling 1995; Barona 2010; League of Nations 1936). 

				

				
					19.	Como los describe Latour (1992).

				

				
					20.	La determinación de la constante de un instrumento es variable. El mismo aparato, en condiciones distintas, debe ajustarse de nuevo. Este valor proporcionaba la “cantidad de calor tomada por el agua del calorímetro y las partes metálicas que lo constituyen”, que se restaba de los resultados de las muestras. Con esta información, podía calcularse la “elevación [de la temperatura] debida al agua del calorímetro, la constante del aparato y por último el calor de combustión total del alimento” (Pizano 1932, 37).

				

				
					21.	Pizano citaba en sus fuentes la Física, de Chwolson (1919), un físico interesado en los problemas relacionados con la cantidad de radiación solar, y el libro Praktikum der Physiologischen Chemie, de Peter Rona (1926), un químico alemán interesado en síntesis y en la incipiente bioquímica. El otro libro citado era Manual de física médica, de André Broca (1914), sobre cómo hacer experimentos físicos con un apartado especial de calorimetría. Este último aún se conserva en la sede de Tacuba de la Facultad de Química de la Universidad Nacional Autónoma de México. El Merck’s Index no fue citado por María Luisa, aunque no mencionar la fuente de dónde se obtienen los parámetros es una práctica común en los trabajos científicos, aún hoy.

				

				
					22.	Al llevar a cabo la combustión de las proteínas de los alimentos, ricas en nitrógeno, una parte de ellas se transforma en óxido nitroso, que reacciona con la poca humedad que queda en la muestra y se condensa en las paredes de la cápsula como ácido nítrico. Al terminar el análisis, las paredes de la cápsula se lavan con cantidad de agua. Por medio de una solución “calibrada” de un indicador ácido-base —en la actualidad se usa fenolftaleína, Pizano no indica qué usó— se puede “cuantificar” la cantidad de ácido nítrico formado. Al conocer su calor de formación, dado que es una reacción exotérmica, se puede saber cuántas calorías hay que restar del cálculo final.

				

				
					23.	Como aparece en un apartado del Merck’s Index (Merck 1930).

				

				
					24.	Lo podemos argumentar gracias a la descripción de Atwater en uno de sus primeros trabajos sobre calorimetría de los alimentos (1887).

				

				
					25.	Este artículo es considerado seminal para los estudios de nutrición en Estados Unidos.

				

				
					26.	Fluido que permitía explicar el calor hasta mediados del siglo xix, cuando la teoría dinámica del calor la sustituyó.

				

				
					27.	Sobre el uso de calorías como herramienta de dominio y hegemonía, véanse Cullather (2007; 2010). El uso de las calorías en México fue estudiado en Vargas (2011, 17-137). 

				

				
					28.	Como se aprecia en los catálogos Merck (1889) que circulaban en el mundo, con la información estandarizada de las sustancias químicas que distribuían.

				

				
					29.	El instrumento fue ampliamente publicitado por su elevado costo y su uso en experimentos con humanos. La investigación era subvencionada por el usda, que imprimió boletines y panfletos divulgadores de sus actividades científicas, incluso propaganda sobre el calorímetro.

				

				
					30.	Por ejemplo, el Comité que reunió la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, en 1950, para evaluar las necesidades calóricas, toma los valores de Atwater (Comité para el Estudio de las Necesidades Calóricas 1950).

				

				
					31.	Los datos provenían de comunidades en Nueva York y Chicago, como aparecen citados en la amplia lista de publicaciones de Atwater. Véase la bibliografía.

				

				
					32.	Como las fórmulas de Harris y Benedict, de 1919, y la gráfica lineal de Aub y Du Bois, de 1916. Estos últimos cuadros fueron los que utilizó Pizano en México. Véanse Carpenter (1933); Du Bois y Du Bois (1916). 

				

				
					33.	El esposo de Pizano, Narno Dorbecker Casasus, estudiaba en la Escuela Nacional de Medicina, donde tal vez tenía contacto con Miranda. Narno Dorbecker fue endocrinólogo de la Beneficencia Pública y después un importante radiólogo (Pizano 1932; Bassols 1975). 

				

				
					34.	Como los llama Stefan Pohl Valero (2014).

				

				
					35.	Según la caracterización de los estándares de Lampland y Leigh Star (2009, 5), el calorímetro y el conocimiento que produce pueden pensarse como un ejemplo de los procesos internacionales de estandarización. Los estándares se encuentran anidados, es decir, engarzados unos dentro de otros, distribuidos de forma desigual en el panorama sociocultural, incorporan éticas y valores de las sociedades que los crean, es decir, son relativos a comunidades de prácticas específicas, y se hallan integrados unos con otros por medio de organizaciones, naciones y sistemas técnicos.

				

				
					36.	Es quizá también donde radica la diferencia con otros instrumentos que se investigan en este volumen. Por ejemplo, el acelerador de partículas Van der Graaf, estudiado por Adriana Minor, podría ser un ejemplo de un instrumento individualizado, único, al estilo del calorímetro de Atwater, una pieza única; mientras los microscopios en el trabajo de Lidia Barajas o los aparatos de medición de la contaminación de Natalia Soto son más parecidos a los instrumentos masificados que utilizó Pizano.

				

				
					37.	A menos que se negocie un nuevo campo, en el cual quien construye los parámetros de comparabilidad, precisión y validez de los resultados es quien mantendrá parte del poder hegemónico de la ciencia.
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			Une innovation non imitée est comme n’existant pas socialement

			—Gabriel de Tarde

			


Entre 1935 y 1950, los neurólogos lucharon por reducir la inherente incertidumbre del electroencefalograma (eeg) y hacer de éste una herramienta de diagnóstico más útil y fiable.1 Fue un esfuerzo colectivo y expandido: a finales de la década de 1930 y principios de la de 1940, países como Argentina, México y España desarrollaron su propio eeg o pusieron en marcha programas de investigación sobre las enfermedades neurológicas que podían visualizarse con él. En muchos casos, el eeg transformó el campo de la neurología y potenció la emergencia de los departamentos de neurología independientes de los departamentos de medicina interna, así como la creación de laboratorios de electroencefalografía. Durante el proceso, estos aparatos jugaron un papel crucial en la reelaboración del concepto de consciencia, redefinieron enfermedades como la epilepsia, y establecieron los umbrales y patrones a partir de los cuales podían identificarse determinados estados patológicos (Borck 2005a).Además, el modo en que se difundieron dio lugar, en diverso grado, a la subsecuente preocupación social por la fiabilidad de los seres humanos “normales” para realizar tareas que requerían una atención sostenida y velocidad de reflejos. Como veremos, favorecieron la emergencia de nuevos objetos de estudio y tipos sociales. En ningún caso, estos resultados fueron universales ni el resultado de la aplicación de una tecnología que determinaba la orientación de la investigación y producía resultados homogéneos. Como Borck (2006) señala, en cada caso, los eeg tuvieron que adaptarse a las circunstancias locales. Una adaptación que tuvo como consecuencia la consolidación de diferentes formas de hacer ciencia. La tecnología del electroencefalograma llega a México en un momento en que la guerra impone nuevas economías y el esfuerzo por incorporarse a la modernización tiene lugar en un contexto de dependencia, inflación y exclusión de buena parte de la sociedad. En ese momento, las soluciones científico-técnicas intentan imponerse a los problemas políticos y sociales mientras se fraguan disciplinas y se absorbe la comunidad de científicos exiliados españoles (Torres 1979). En este contexto, la introducción de nuevas tecnologías médicas cuya función diagnóstica es aún incierta en buena medida, como en el caso del eeg, cobra a la vez un sentido político —contribuir a que determinadas disciplinas salieran del ámbito universitario para reforzar su vínculo con lo social a través de mecanismos que les permitieran señalar “bienes comunes” e introducir al gobierno y los propios expertos en su gestión— y un sentido estratégico, pues el despliegue tecnológico permite y justifica la “colonización” de espacios físicos, escasos y disputados, que se transforman en capital político. La innovación no se inscribe en un espacio vacío, de hecho produce significados y objetos nuevos que tienen relevancia dentro de unas configuraciones de poder —dispositivos—, al mismo tiempo que obedecen a estilos de pensamiento o razonamiento.2 Pero como ha mostrado Borck, la adscripción a un estilo de pensamiento no es inmediata, sino que se configura al crear resonancias con intereses locales que funcionan como “un núcleo de cristalización para [producir] adicional evidencia científica” (2006, 456). Sin embargo, estos intereses no son mayoritaria ni exclusivamente epistémicos: la inquietud que orienta la investigación no tiene límites sólo científicos, sino también políticos, simbólicos y materiales. Hacking habla de tecnologías adscritas a estilos de pensamiento específicos: en tanto que herramienta de observación experimental, el eeg debería consolidar un estilo experimental. Pero no fue eso exactamente lo que sucedió en el caso que queremos explorar. El eeg sirvió de catalizador para promover la participación en proyectos multidisciplinarios y reforzó diversos estilos de razonamiento: estadístico, construcción de modelos, observación experimental, clasificación. Fue, como veremos, una doble exploración, una co-construcción de las potencialidades del instrumento y de los objetos de interés local. En este sentido fue, como diría Rothbart (2007), un instrumento filosófico. En el marasmo de estilos de razonamiento que posibilita una tecnología  —teniendo en consideración que el razonamiento es público, vinculado a las limitaciones y posibilidades operativas que se constituyen como vías para la sanción de la objetividad (Hacking 2002, 181)—, habrá que buscar en la fuerza de los vínculos con los dispositivos las razones por las que determinados usos o estilos de razonamiento saldrían más reforzados que otros. El objeto de este capítulo es precisamente explorar tanto el uso local del eeg en México como las estrategias políticas y epistemológicas detrás de la aplicación de estas tecnologías en la década de 1940. En la primera parte se ofrece un breve panorama de los problemas que los eeg desplegaron, tanto desde la perspectiva epistémica como política, en los primeros años de su uso en Estados Unidos (ee.uu.). En la segunda parte se presentan las iniciativas de adquisición y construcción de eeg que tienen lugar en Ciudad de México entre 1939 y 1943. En la tercera parte, se analizan los objetos de estudio a los que dan lugar las distintas relaciones entre los centros que disponen de eeg y cómo, al analizarlas desde la perspectiva del uso de este instrumento, emergen nuevos intereses y se hace visible el contrabando de categorías y fines entre unas disciplinas y otras. En el último apartado se presentan las conclusiones.




			Genealogía del uso: eeg en Estados Unidos

			Los eeg entraron a México cargados con un bagaje de estrategias interpretativas. Muchas de ellas procedían de ee.uu. y reflejaban discusiones y decisiones tomadas en otro contexto, y también eran vehículos de controversia respecto a qué usos podían tener. En el último número de 1941 de la revista mexicana Archivos de Neurología y Psiquiatría se publicaba el artículo de Rubén Vasconcelos, “Estudio sobre 100 electroencefalogramas anormales” (1941). Sus conclusiones, uno de los resultados más recientes de la electroencefalografía mexicana, anticipaban un largo y productivo camino de la nueva tecnología como instrumento de ordenación social:




			[El eeg] nos sujeta a un criterio mucho más estricto para calificar a un sujeto como normal, y que es muy probable que como consecuencia de mejores y más abundantes conocimientos electroencefalográficos, sea necesario revisar el capítulo clínico de la epilepsia (Vasconcelos 1941, 190-191).




			La conclusión parecía desprenderse inmediata y lógicamente de dos fuentes: las consideraciones previas sobre la capacidad del instrumento para clasificar “sujetos sospechosos” de epilepsia, es decir, que no habían manifestado clínicamente la enfermedad pero cuyo registro podía desvelar una pertenencia esencial a este grupo, y del trabajo de Pauline Davis, que había establecido una sólida correlación entre grupos de personas ordenados en cinco grados de normalidad —normales selectos, presuntos normales, desconocidos, anormales ambulantes y anormales hospitalizados— y grupos de encefalogramas, de manera que los considerados normales se correspondían con los grupos normales, mientras que solo ocasionalmente se encontraban eeg normales en sujetos previamente calificados como anormales. Vasconcelos se inclinaba por privilegiar la clasificación resultante del eeg, que consideraba más rigurosa: …por sus eeg los conoceréis.

			No todo el mundo estaba de acuerdo en considerar causales estas correlaciones. Para muchos, como veremos, el eeg representaba sólo la actividad de la corteza cerebral y era necesario mucho trabajo empírico para establecer una correlación sólida. Esto sólo ocurría, por el momento, en el caso del petit mal —ausencias—, durante el cual la conciencia se perdía durante pocos segundos, por lo general, y dejaba un patrón de ondas muy específico —aguja-cúpula, aguja-meseta—. Pero eso no quiere decir que el punto de vista de Vasconcelos careciera totalmente de fundamentos.

			El eeg llegó de Gran Bretaña a ee.uu. en 1934. Poco después de la primera demostración pública del funcionamiento del aparato y tras meses de experimentación en el área de Boston, Frederic A. Gibbs, Hallowell Davis y William Lennox publicaban “The Electro-Encephalogram in Epilepsy and in Conditions of Impaired Consciousness” (1935). Era un artículo importante porque proporcionaba evidencia de que “los signos patognomónicos de diferentes tipos de convulsiones clínicas podían ponerse de manifiesto entre, en vez de durante, las convulsiones epilépticas, e iniciaba un largo y productivo programa de investigación sobre el eeg” (Millet 2001, 357). De modo que podía crearse una imagen diferencial de la epilepsia y su visibilidad se incrementaba ampliamente. La nueva tecnología contribuyó a hacer más visible y ubicua la enfermedad, pero esto fue en buena medida un efecto del modo en que la hizo visible. Al principio de la investigación sobre el registro de las ondas cerebrales, Hans Berger, el gran neurólogo alemán que inventó el eeg, presupuso que la “percepción y cualquier otra actividad mental tienen que penetrar la consciencia del sujeto para que el eeg pueda detectarla” (Millet 2001, 364).3 Los neurólogos de la década de 1930, y por supuesto los estadounidenses, pronto se percatarían de que el eeg, sobre todo, hacía visibles y permitía investigar los episodios en los que se manifestaba la pérdida de consciencia. En efecto, las ondas alpha, de una frecuencia regular de ocho a doce ondas por segundo, una amplitud oscilante entre 5 y 50 microvoltios (amplitud constante pero muy variable de individuo a individuo), dominantes durante los estados de consciencia en reposo —particularmente visibles cuando se mantenían los ojos cerrados, aunque no estaba claro por qué los ciegos carecían de estas ondas—,4 proporcionaban relativamente poca información de valor diagnóstico. Lo mismo sucedía con las ondas beta, de mayor frecuencia y menor amplitud. Las ondas, sin embargo, incrementaban su amplitud y decrecían su frecuencia —haciéndose más visibles y estableciendo puntos de comparación—  cuando se cerraban los ojos, se dormía o se entraba en coma. La irrupción de estos ritmos era lo que hacía visible la actividad cerebral de forma más clara. De modo que en su artículo, Gibbs, Davis y Lennox incluyeron entre los estados caracterizados por las perturbaciones de la consciencia, además de la epilepsia, el “sueño, la pérdida de consciencia provocada por la inhalación de nitrógeno, la pérdida de consciencia debido a un fallo en el riego sanguíneo cerebral y la obnubilación de la consciencia producida por la hiperventilación” (1935, 1147). En fin, la pérdida de conciencia era el objeto. 

			Partiendo de estas condiciones de interpretación, se comenzó a escudriñar los eeg en busca de patrones que sirvieran para establecer no sólo diagnósticos sino situaciones de posible riesgo. Los grupos de ondas dispersas en el registro de un paciente que mostraban un patrón similar a aquellas que se presentaban al inicio de una convulsión, pero que no estaban “asociadas a la pérdida de consciencia” se denominaron convulsiones larvadas —larval seizures— (Gibbs, Davis y Lennox 1935, 1140). Este modo de percibir las ondas acentuó la sensación de que los pacientes estaban en riesgo con más frecuencia de lo que se suponía y de que requerían un control constante. Pero el método entrañaba otras consecuencias.

			Dos años después, en 1937, los Gibbs y Lennox volvían a publicar un artículo importante, “Epilepsy: A Paroxysmal Cerebral Dysrhythmia”, en el que incluían entre los desencadenantes del ataque la ansiedad emocional, que alteraba el ritmo cortical normal y forzaba los mecanismos de regulación neuronal hasta un nivel en el que los epilépticos eran incapaces de responder (2002 [1937], 397). Como el eeg mostraba, estos procesos tenían lugar sin manifestaciones clínicas objetivas ni subjetivas, así que la enfermedad se relacionó con la impredictibilidad de los sujetos epilépticos. Sujetos que, aunque aparentemente normales, eran intrínsecamente inestables. Buscar los signos de esa inestabilidad en el registro constituía la base fundamental de la interpretación, toda vez que se reconocía que personas en apariencia normales podían tener un eeg anormal, y personas enfermas podían tener un eeg normal. En palabras de Pacella y Barrera, en un artículo que sirvió de introducción a la disciplina a muchos estudiantes mexicanos: “aunque los electroencefalogramas de los pacientes en un hospital mental no puedan distinguirse de los ‘normales’, estos revelan no obstante una menor ‘estabilidad’ de su patrón, con un incremento en la irregularidad y sincronización de las ondas en general” (1941, 429-430). Sutilmente, la discusión se desplazaba hacia la definición de un eeg normal y éste se convertía en una meta del resultado terapéutico. A pesar de su ambigüedad, muy elevada en el caso de los eeg infantiles, y dificultad de interpretación, debida a que “las ondas cerebrales son características fluidas e, incluso en mayor grado que las anomalías electrocardiográficas, su grado puede variar de un día para otro, y pueden cambiar con una alteración en la actividad cerebral y en la química sanguínea del cerebro” (Lennox 1950, 2-3), estos registros se convirtieron en la piedra de toque para definir la evolución positiva —esto es, la curación— o negativa de un enfermo. Aun cuando un tratamiento pudiera eliminar todas las manifestaciones clínicas, el eeg se utilizaba para mostrar si efectivamente había conducido a la total rehabilitación del enfermo o no, basándose en si se recomponía el patrón de las ondas o no (Lennox 1950, 7; 1941, 151). Todo ello era posible con independencia de que se reconociese que el uso diagnóstico del eeg estaba restringido al patrón meseta-aguja o cúpula-aguja que identificaba claramente un ataque de petit mal.

			En 1944, Sixto Obrador Alcalde, uno de los neurólogos con experiencia en el uso experimental y la investigación con eeg, llegó a México huyendo de la represión franquista. Fue entonces cuando publicó su “Sobre electroencefalografía clínica”, otro análisis clínico de 100 eeg, con el que contestó en cierto modo a Vasconcelos al concluir que “las alteraciones del electroencefalograma no son específicas, ni patognomónicas de diferentes procesos patológicos o enfermedades.” Al contrario, “el electroencefalograma solamente proporciona un cuadro objetivo del grado de actividad, estabilidad y nivel funcional del cerebro” (1943b, 44). Desde la perspectiva de quien esperaba del registro una información sobre los mecanismos funcionales del cerebro, Obrador se distanciaba de la posibilidad de que el eeg sirviera para diferenciar formas de normalidad y anormalidad, pues “es difícil precisar las fronteras normales y trazar una línea entre ‘normalidad’ y ‘anormalidad’”. La autoridad de su argumento se apoyaba no sólo en su experiencia previa y su bagaje disciplinar, sino por el contexto tecnológico en el que la discusión tenía lugar.




			Cherchez la machine: mapa de los espacios de uso y sus redes

			Entre 1940 y 1943, se pusieron en funcionamiento varios eeg en la ciudad de México. La mayoría había viajado —no siempre de manera física, a veces sólo en planos y descripciones— desde ee.uu. y Canadá. Así, uno de los primeros eeg en llegar fue la descripción que en 1939 el doctor Samuel Ramírez Romero, profesor y secretario general de la unam, director de la Revista Mexicana de Psiquiatría, Neurología y Medicina Legal, pionero de la higiene mental en México y propietario y director de una clínica neurológica,  trajo consigo de su viaje a los países del norte. Tras un periplo por los laboratorios de electroencefalografía del Saint Elizabeths Hospital en Washington, el del doctor John R. Hughes en el Institute of Mental Hygiene de Filadelfia, el de Hallowell y Pauline Davis en la Universidad de Harvard, y también el dirigido y recientemente inaugurado por Herbert Henry Jasper en el Neurological Institute de la McGill University en Montreal. Ramírez —ante la imposibilidad de adquirir un aparato de cuatro canales debido a su alto costo— elabora este detallado informe a partir del cual su colega y discípulo Teodoro Flores Covarrubias construiría un eeg de un canal, que sus autores consideraron el primero construido en Latinoamérica (Ramírez 1941; 1950, 57; Castillejos 1944, 18). Para marzo de 1941, la nueva tecnología se había aplicado a 47 pacientes (Ramírez 1941). Ninguno de los registros se había realizado con intenciones diagnósticas, pues los pacientes tenían ya un diagnóstico en firme, sino para explorar los usos potenciales del eeg. Poco después la clínica adquirió un modelo portátil de eeg de un canal que hacía más fácil el control de los pacientes, ya que el registro podía hacerse en la habitación (Flores 1942). Aun así, realizar electroencefalogramas e investigaciones con eeg de un canal era complicado y dificultoso, pues el registro de la actividad en diferentes áreas del cráneo tenía que obtenerse de manera sucesiva en vez de simultánea (Castillejos 1944, 25). 

			Para entonces ya habían aparecido cinco eeg más. El propio Flores estaba colaborando con Clemente Robles para la construcción de un electroencefalógrafo de dos canales para el Pabellón 7, en el Servicio de Neurocirugía del Hospital General (Robles, Flores y Del Cueto 1941). Dos investigadores, Manuel Castañeda Uribe, médico adjunto del Pabellón 16, Departamento de Neurología del Hospital General, que dependía directamente de la unam, y Rubén Vasconcelos Aldana, médico interno del mismo hospital, habían traído también una descripción del aparato de su estancia en el Hospital Cedars of Lebanon, en Los Ángeles, California, en 1939. Allí habían recibido un curso de formación en técnica electroencefalográfica, impartido por Hendrikus Sjaardema, el director de procedencia holandesa del departamento de electroencefalografía de dicho hospital (Castañeda y Vasconcelos 1940, 465). A su regreso, presentaron públicamente las características del eeg que, gracias a la generosa financiación del Instituto Politécnico Nacional (ipn), se instalaría en el Pabellón 16 (Castañeda y Vasconcelos 1940, 465). Este eeg también sería de fabricación mexicana y, durante los primeros años, el doctor a su cargo fue Mariano Vázquez Rodríguez (Domínguez Toledano 1942, 50). Como el de Flores, este aparato no permitía realizar registros simultáneos, pero el espacio en que se hallaba hizo de él un objeto más central. El tercer eeg, un poliencefalógrafo de seis canales, estaba en el Hospital Central Militar, en el servicio de Neuropsiquiatría. Instalado en el tercer piso del moderno edificio, inaugurado a finales de 1942, permitió que en esos años se coqueteara con la posibilidad de instalar servicios electroencefalográficos en todos los centros de reclutamiento del Ejército Nacional, así como en el Departamento de Tránsito y en los centros de reclutamiento de la Fuerza Aérea Nacional (Castillo Ferra 1944, 51). A principios de 1942, llegó un nuevo aparato para ser instalado en el laboratorio del Instituto de Neuropsiquiatría del entonces Sanatorio Español, donde trabajaba Sixto Obrador.5 Se trataba de un moderno poliencefalógrafo de seis oscilógrafos con sistema inscriptor de tinta, tipo Adams-Bradley. Para su instalación vino Theodore J. Case, médico experto en diagnóstico electroencefalográfico de lesiones cerebrales y parte del equipo del Departamento de Neurología y Neurocirugía de la Universidad de Chicago (Obrador 1943b, 19). Case había diseñado en el laboratorio de Percival Bailey el equipo con el cual demostró por primera vez que los tumores causaban una modificación en los electroencefalogramas (Bucy 1989, 16). El quinto eeg se puso en funcionamiento poco después, hacia 1943, en el Manicomio General, conocido como “La Castañeda”. Esta institución, dirigida por Manuel Guevara Oropeza, estaba en pleno proceso de modernización. Como resultado de esta iniciativa, se creó un Pabellón Central con nuevos servicios, como: el departamento de neurocirugía, el servicio de rayos X, la sala de electroshock y el laboratorio de electroencefalografía, que se equipó con un electroencefalograma de cuatro canales (Obrador, Ortiz y Mandoki 1945, 97). De modo que el manicomio se convirtió en el quinto núcleo de investigación electroencefalográfica. Antes de acabar la II Guerra Mundial, la Ciudad de México contaba, pues, con seis laboratorios de electroencefalografía; dos de los cuales el del Hospital Central Militar y el del Instituto de Neuropsiquiatría, estaban equipados con material muy actualizado. De ambos tenemos, sin embargo, poca información, en parte porque por sus características eran más difíciles de movilizar y, en parte, porque las instituciones en las que se encontraban no tenían políticas de colaboración ni se enfrentaban a problemas de homogeneización docente; en cierto modo, eran menos accesibles. Otras máquinas, al contrario, se convertirían en catalizadores de negociaciones y acuerdos interinstitucionales, inmiscuyéndose en debates políticos y educativos. En todo caso, estos instrumentos se incorporaban a un espacio sin tradición en el campo de la neurofisiología, en el que la disciplina apenas estaba emergiendo. Más aún, sus usuarios tenían bagajes muy diferentes, habían adquirido el entrenamiento necesario en diferentes lugares vinculados a proyectos distintos, y los intereses institucionales y usos que defendían no eran necesariamente convergentes.

			Por ejemplo, por conducto de Mariano Vázquez, que no había recibido un entrenamiento específico en neurología, se abrieron las puertas del Pabellón 16 a los estudiantes de la controvertida carrera en medicina rural,6 cuyas solicitudes para recibir entrenamiento en hospitales por lo regular eran rechazadas (Borboa 2006, 308). Al mismo tiempo, en torno a las clases de fisiología de esta carrera, se reuniría un grupo de profesionales que establecen redes interinstitucionales. El primer profesor, Efrén Carlos del Pozo, saldría en febrero de 1941 a realizar una estancia en Boston, becado por la Fundación Guggenheim. Sería sustituido por los emigrados españoles Jaime Pi Suñer y Rosendo Carrasco (Enríquez 2000, 217-236), contratados por la Casa de España —hoy El Colegio de México— para desarrollar el Laboratorio de Estudios Médicos y Biológicos —asociado a la Escuela Nacional de Medicina de la unam— con la inestimable ayuda de la Fundación Rockefeller para la compra de equipamiento. En los mismos años, también Vasconcelos, estrecho colaborador de Vázquez en la Escuela y profesor del grado de medicina rural, que ambos coordinaban, era profesor de la Escuela Nacional de Medicina de la unam (Borboa 2006, 309). Había recibido entrenamiento con el eeg con Sjaardema, quien fuera asistente en la Universidad de Southern California de Lee Edward Travis, pionero en el estudio de las bases neurológicas del lenguaje y en el uso del eeg para este fin y fundador del laboratorio electroencefalógrafico de Iowa. Ambos trabajaban entonces en la relación de las emociones y el pensamiento abstracto con los patrones de las ondas cerebrales, lo que implicaba el seguimiento del comportamiento electroencefalográfico de un grupo de estudiantes.7 Era natural que el uso del eeg aprendido por Vasconcelos se enfocara en el diagnóstico de epilepsia, tumores y análisis de fenómenos hipnóticos y métodos estadísticos. Un año más tarde, Vázquez y Vasconcelos reunieron una muestra de más de 100 electroencefalogramas de otros tantos pacientes, y a finales de 1941 Vasconcelos emitía su mencionado informe sobre los resultados: un ejercicio orientado a la clasificación para reforzar el uso diagnóstico del eeg. Por otro lado, el ipn, en el que repentinamente se había concentrado un plantel de excelencia en los estudios médicos, creó el Instituto de Fisiología, liderado por Efrén del Pozo, que también contaba con un laboratorio de electroencefalografía. Este núcleo de defensores del uso del eeg, concentrado en la Escuela Superior de Ciencias Biológicas (escb) y en el Hospital General, estableció vínculos sólidos entre el instrumento, la medicina rural y, como veremos, la antropología.

			Al contrario de lo que sucedía en el entorno del Pabellón 16 y el ipn, el espacio en el que Sixto Obrador desarrollaría su trabajo, el Sanatorio Español, no buscaría implementar relaciones interinstitucionales orientadas a un fin común. Obrador había trabajado en 1934 con Sherrington en Oxford, donde estudió la actividad eléctrica y sináptica de los ganglios simpáticos con un oscilógrafo de Matthews. Ahí coincidió con José Bernardo Odoriz, pionero en el uso y construcción de eeg en Argentina (Stuart et al. 2002, 339). Entre 1939 y 1940, justo antes de llegar a México, trabajó con David Whitteridge, a quien conoció también durante su estancia en el laboratorio de Sherrington, en el Departamento de Electroencefalografía de la clínica de Hugh Cairns. Ahí empleó un sistema de oscilógrafos de rayos catódicos para el registro simultáneo de las corrientes del córtex. Whitteridge estaba interesado en los potenciales de los ganglios del sistema parasimpático, mientras que Obrador había escrito sobre los ganglios simpáticos. Su bagaje se relacionaba con los aspectos analíticos, no tanto clínicos, de estas tecnologías.Veamos hasta qué punto los usos más analíticos y experimentales, o diagnósticos y clasificadores, se polarizaron en virtud de las tensiones relativas o las posibilidades de interacción entre estos espacios y diferentes disciplinas. Tensiones e interacciones promovidas por consideraciones de orden sociopolítico.




			Cerebros, enfermos, indígenas. Preludio: el eeg y las categorías sociológicas

			Al final de la II Guerra Mundial, además de aumentar el número de eeg en México, surgieron una serie de clínicas privadas orientadas a la neuropsiquiatría. Desde el exterior el país era percibido como un posible mercado para instrumentos de segunda mano de este tipo, como lo atestigua el anuncio que insertó el Seattle Neurological Institute en la revista Medicina, en 1949, para vender dos de sus antiguos equipos a un precio muy ventajoso. De hecho, los Grass modelos I y II A, cuya producción se había suspendido en 1938 y 1946, respectivamente, todavía encontraron sendos lugares en la escb y el Instituto de Estudios Biomédicos en los años cincuenta.

			Sin embargo, investigadores tan renombrados como Efrén del Pozo aún se preguntaban por la función diagnóstica y el valor heurístico del eeg. El autor reconocía que esta tecnología se había popularizado en las clínicas y que su valor diagnóstico era indudable, sobre todo en el caso de la epilepsia y para la localización de tumores cerebrales, pero también reconocía lo extremadamente delicado, difícil y especializado de su interpretación:




			Aun en el caso de experimentos bien controlados en animales, cuando el análisis podría parecer más sencillo, puesto que los electrodos registradores se aplican directamente a la corteza cerebral, la multiplicidad y variedad de células y tejidos, la diversa orientación de los mismos y la actividad espontánea y continua, son obstáculos casi insuperables para discernir la constitución de tales electroencefalogramas (1949, 209).




			Curiosamente, Del Pozo advertía que “mayores complicaciones se agregan en la clínica”, donde el registro desde el cuero cabelludo dificultaba aún más la interpretación fisiológica. Al respecto, concluía:




			Sin embargo, del concurso de un gran número de investigadores que trabajan en este campo, algunos conocimientos elementales de valor clínico se han desprendido; se han analizado las frecuencias, voltajes, agrupaciones, variabilidad de las ondas eléctricas cerebrales (brain waves) cuando se colocan los electrodos sobre diversas regiones de la corteza, cuando se hacen destrucciones localizadas de la misma, en diversas condiciones fisiológicas: hiperventilación, hipercapnia, variaciones de la glicemia, sueño, apertura o cierre de los ojos, vigilia prolongada, trabajo intelectual, estados emotivos, variaciones circulatorias, del metabolismo, etc., o en estados patológicos: epilepsia, esquizofrenia, alcoholismo, etc. Los resultados estadísticos han mostrado ser de gran utilidad clínica (1949, 209).




			Del Pozo publicaba estas consideraciones en la revista Medicina, cuyo interés principal no era la neurología sino la medicina interna, con un sesgo hacia la epidemiología y el higienismo, en la que rara vez se escribía sobre electroencefalografía.

			Dos años después, Del Pozo publicaba, en coautoría con G. Strecker y Armando Torres Michúa, una nota preliminar sobre un proyecto que se había llevado a cabo, con el elocuente título “Estudio electroencefalográfico de un grupo indígena de México” (1951). Los dos primeros párrafos exponían el marcado carácter individual del eeg: la extremada variabilidad de la actividad cortical de un individuo a otro, la imposibilidad de correlacionar dichas variaciones con capacidades intelectuales y fenómenos fisiológicos. Nota también la estabilidad del eeg del individuo una vez que éste alcanza la edad madura: “el electroencefalograma —afirmaba con base en una opinión establecida en la literatura— puede considerarse una característica individual”. A renglón seguido señalaba: “los registros de gemelos univitelinos son de tal modo semejantes que se confunden” (Del Pozo, Strecker y Torres 1951, 78). Esta última reflexión parecía justificar la aplicación del eeg a una comunidad de otomíes para revelar las similitudes del eeg en individuos de “grupos antropológicamente homogéneos”. Dado que a los otomíes se los consideraba un grupo indígena (sic) poco mezclado, el proyecto permitiría conocer la variabilidad de los registros en grupos normales uniformes y determinar si el eeg podría ser de utilidad para la antropología física (1951, 78). 

			Que los otomíes fuesen objeto de un estudio biotipológico y considerados un grupo “puro”, no es extraño en el contexto de un país en el que la corriente higienista y biotipológica era extremadamente fuerte. Esta clasificación tiene sentido en relación con el origen de la categoría de lo mestizo y el proyecto de definir las características humanas específicamente nacionales.8 De hecho, esta nota preliminar fue la esencia de la ponencia presentada en la sección de Antropología Física del Primer Congreso Científico Mexicano, que tuvo lugar en septiembre de 1951. Las resoluciones del congreso se orientaron, entre otras cosas, a que los antropólogos físicos crearan un consenso sobre el valor biológico-funcional de los datos antropométricos habitualmente utilizados, con el fin de proponer una “cédula standard ante el Comité Internacional para la unificación de las medidas” (Bernal 1951, 115). Más allá de esto, los antropólogos físicos reclamaban para sí la formación de todos los técnicos y especialistas relacionados con la selección de personal y la orientación vocacional.9 Más extraño puede considerarse el paso de la afirmación de la individualidad del eeg, parangonable a la de la huella dactilar, a su uso para determinar características de un grupo. El análisis cuantitativo de los registros electroencefalográficos solía aplicarse a grupos que presentaban una patología neurológica bien definida, como la epilepsia, dando lugar a ontologías y construcciones, como el “cerebro epiléptico”. Pero también se había hecho uso de esta técnica para aplicarla a grupos sociales, como criminales, e incluso homosexuales, con resultados totalmente opuestos.10 En el caso de México, este paso estuvo retroalimentado por las discusiones políticas desarrolladas desde el ámbito de la sociología. Así, la revista Psiquis, órgano de la Liga Mexicana de Higiene Mental, publicaba en 1948 las reflexiones de Luis Chico Goerne —miembro fundador y primer director del Instituto de Investigaciones Sociales, entonces ministro— sobre la reforma penal. La pregunta básica de la reforma era sobre qué sujetos recaía la justicia. La respuesta del ministro se encaminaba a considerar que el objeto de la justicia no podía ser nunca el Estado, dado que no era un individuo. Consideraba individuos sociales, sin embargo, a “dos tipos de seres […]: el Hombre y el Grupo”. Y claramente el individuo, fuera individual o colectivo, humano o social, constituía “por esencia, la síntesis coherente de una pluralidad de elementos afines que se transforma en una singularidad unitaria, en una actitud personal y diferenciada frente al mundo que la circunda” (Chico Goerne 1948, 376). Los elementos prefiguraban al grupo. También desde una perspectiva psiconeurológica. Como diría Wenceslao López Albo en las páginas de la misma revista: “Las ligas de higiene mental abordan multitud de cuestiones, cuya solución va encaminada a aprovechar bien el caudal psíquico de una nación” (1948, 178). En el caso de México, el eeg parecía poder jugar un papel relevante en relación a la determinación y conceptualización de ese caudal como un flujo total, en el cual, sin embargo, podían apreciarse diferencias entre grupos. Pero la condición para convertir el “caudal psíquico” en un objeto nacional con variantes locales, dependería de la circulación y caudal de los registros, las técnicas de interpretación y los aparatos.




			Allemande: emparejamientos institucionales y proyectos híbridos

			En 1942 Alfonso Domínguez Toledano, estudiante de Gómez Robleda y miembro del Instituto Nacional de Psicopedagogía —creado en 1936 por Samuel Ramírez, y la institución que desarrolló el primer proyecto biotipológico mexicano (Quiroz, Gómez y Argüelles 1939; Stern 2000; Ríos 2013)— defendía su tesis sobre el tratamiento matemático de las ondas electroencefalográficas para determinar proporciones anormales. Esta información sería de mucho interés en los casos criminales en los que la agresividad no pudiera atribuirse causalmente a una lesión cerebral. Es decir, su intención era contribuir a la definición de biotipos criminales. La realización de la tesis requirió de la colaboración del Hospital General y de la clínica de Samuel Ramírez, puesto que ellos proporcionaron los eeg de los pacientes. Al mismo tiempo, el objeto de estudio encajaba en la deriva de la bioestadística hacia las ciencias sociales a través de la criminología. De hecho, Domínguez terminaría por ser investigador en el Museo Nacional de Antropología como experto en bioestadísticas. El uso del eeg, toda vez que mostraba su utilidad como herramienta biotipológica, serviría de puente para llegar a ese destino, atravesando las praderas de la sociología. Ya en 1939 Gómez Robleda, Alfonso Quiroz y Domínguez Toledano formaban parte del Instituto de Investigaciones Estadísticas como director, secretario y vocal, respectivamente. Gómez impartía clases de bioestadística en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional. La primera publicación del instituto —hasta donde yo sé, la única— sería el libro Tendencia y ritmo de la criminalidad en México D. F. (Quiroz, Gómez y Argüelles 1939), un estudio que establecía una clara continuidad con el proyecto del Instituto Nacional de Psicopedagogía, reflejado en el libro colectivo Características biológicas de los escolares proletarios (1937). Al mismo tiempo, y tras unos años de relativa actividad, comienza a plantearse la necesidad de darle una nueva orientación al Instituto de Investigaciones Sociales (iis) de la unam. En su primera década apenas había tenido personal profesional a su cargo. En el momento en que Lucio Mendieta fue nombrado director único, comenzó una competición por los recursos, por el monopolio de temas y por la visibilidad institucional.

			Mendieta empezó por consolidar el eje central de la investigación del iis en torno a los estudios de las comunidades indígenas y campesinas. Durante los próximos seis años, la celebración de una exposición denominada Primera Exposición Etnográfica Americana se convertiría en el objetivo principal de Mendieta, que veía en ella un instrumento para consolidar el Instituto como un centro especializado en los aspectos económicos de la población indígena, en franca competencia con el Instituto Indigenista, liderado por su maestro, Manuel Gamio.11 Como parte de este proyecto, Mendieta reclutaría a Gómez Robleda y a Quiroz Cuarón. Los estudios sobre tarascos, zapotecos y otomíes —todos ellos realizados desde un perspectiva biotipológica— constituirán el grueso de la producción de esos años (Urías 2005). Los primeros resultados del proyecto serían publicados en 1943. Los posteriores se irían dando cadenciosamente; y el estudio de los otomíes del Valle del Mezquital se convertirá en uno los proyectos de análisis biotipológicos más elaborado, a partir del cual es posible identificar la evolución de la propuesta general, que se extendería hasta 1961.

			En este mismo momento en el que Mendieta se hace cargo del iis, el Instituto Nacional de Antropología e Historia (inah) firma un convenio con el ipn para regular la enseñanza de la antropología. El inah, dirigido entonces por Alfonso Caso, otro de los fundadores del iis, ofrecía los salones de clase, colecciones, laboratorios y su magnífica biblioteca especializada de 30 000 volúmenes. Esto era importante, porque la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (encb) del ipn depositaría su fondo “Pablo González Casanova” en el Museo Nacional, aumentando así su importancia como centro de referencia. La idea era que en el Museo se impartieran las clases de antropología física, etnografía, arqueología, lingüística e historia antigua, para aprovechar las colecciones y los laboratorios. Aquellas de contenido general, o que requiriesen del uso de los laboratorios de ciencias biológicas, se llevarían a cabo en la encb.

			Con anterioridad a esta uniformización, los candidatos a un título de licenciado en antropología por el Departamento de Antropología de la encb tenían que tomar los mismos cursos que los inscritos en el área de biología durante los dos primeros años (López Aguilar 2006 157-158; Fauhaber 1993). Ahora, durante el primer y segundo año las asignaturas más importantes corrían a cargo de Paul Kirchhoff —etnografía general, etnografía de México, historia de la cultura y culturas indígenas— y Jorge A. Vivó —antropología física, antropogeografía general y antropogeografía de América—. Los cursos siguientes eran de especialización en una de las cuatro disciplinas: antropología física, arqueología, etnografía y lingüística. Del total de 38 asignaturas que componían el programa, 13 estaban destinadas a la antropología física.12 La única asignatura que compartían todas las especialidades era el seminario “Problemas indígenas actuales de las repúblicas de América” dirigido por Mendizábal. La convergencia entre la orientación que se quería imprimir a la antropología y el proyecto sociológico del iis convergían con fuerza.

			De regreso de su estancia en Harvard, Efrén del Pozo se reintegra a la encb y se hace cargo del Laboratorio de Fisiología y Electrografía. En 1944 es nombrado director de la Escuela. Ese mismo año se hace cargo del Laboratorio de Estudios Médicos y Biológicos de la unam (Dosil 2007, 319) —donde había sido hasta entonces jefe del Departamento de Fisiología y Farmacología— y del Laboratorio de Fisiología del Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales (Castañeda López 2008). También fue miembro del iis. Se convierte así en un mediador excepcional entre los antropólogos de la Escuela Nacional de Antropología e Historia (enah), los biólogos de la Escuela Nacional de Medicina Rural y los sociólogos del iis.

			En este contexto de crecientes expectativas sobre el significado social y la utilidad política de la objetividad instrumental, de trasiego entre diferentes instituciones y disciplinas, y de búsqueda de sentido social, antropológico y biológico de la noción de grupo, no es raro que en 1950 el Museo Nacional de Antropología, conjuntamente con el Colegio de México y el capítulo Alpha-Tau de la Phi-Sigma Society —es decir, la unam— financiaran la expedición de Efrén del Pozo para un estudio sobre el eeg de 100 individuos pertenecientes al grupo étnico otomí en el Valle del Mezquital, en el estado de Hidalgo, de la que resultaría el artículo “Estudio electroencefalográfico de un grupo indígena de México”, al que nos hemos referido.

			En más de un sentido, la expedición fue un reto. No debió de ser el menor de ellos el transporte y la instalación de un eficaz aunque obsoleto eeg Grass modelo I de tres canales en el pueblo de Ixmiquilpan (donde también Robleda y su equipo realizarían los exámenes médicos y psicológicos que servirían de base a la publicación de 1961). La razón de este traslado era evitar que los sujetos se vieran afectados por cambios medioambientales —principalmente los referidos a la altura— que pudieran modificar la actividad eléctrica del cerebro. Tras seleccionar a un número representativo —105 individuos entre los 20 y los 30 años de edad—, del Pozo y sus colaboradores —entre los que se encontraban Javier Romero Molina, jefe del Laboratorio de Antropología Física del Museo, quien se encargó de tomar las medidas antropométricas, y Alfonso Vélez Orozco, del Instituto de Estudios Médicos y Biológicos de la unam, que se hizo cargo de los análisis serológicos— comenzaron los registros electroencefalográficos. Pronto se toparon con dificultades, entre ellas la que experimentaban los sujetos para relajarse. Este efecto no era sorprendente, ya que un sofisticado aparato de laboratorio había sido desplazado al pueblo y se les había aplicado con todo su ritual y sensaciones complejas y por completo ajenas, lo cual provocaba que los potenciales musculares se superpusiesen a las ondas cerebrales y complicaran la interpretación de los registros. El asunto era importante porque se trataba básicamente de establecer la tipología en función del análisis de los ritmos de las ondas alpha, que sólo emergían en reposo. No obstante, tras descartar cinco casos confusos, se procedió al análisis de los resultados. De acuerdo a los porcentajes de ondas alpha en las diferentes derivaciones, al voltaje dominante en ellas y a la estabilidad —que se establecía “tomando como criterio la impresión general del trazo”—,13 el cerebro otomí, o el electroencefalograma normal de los otomíes, resultó ser predominantemente inestable (49% inestables, 27% altamente inestables). ¿Qué significado tenía esta inestabilidad? Era difícil decirlo. Como señalara Santiago Castillejos Bezares siete años antes, refiriéndose a las posibilidades de establecer correlaciones entre la personalidad y el eeg: “es dudoso que un índice tan tosco como lo es el resumen de la actividad alpha sea suficiente para hacerlas claramente aparentes” (1944, 56). La experiencia ponía de manifiesto la dimensión cultural de esta tecnología, en la medida que requería una cierta disposición del paciente, la comprensión de la necesidad de su aplicación, cierta familiaridad que permitiera alcanzar el estado de reposo. Descubría también hasta qué punto los hábitos clínicos y las relaciones que se habían establecido con el aparato desde la clínica podían cosificarse y proyectarse sobre la sociedad. Esto era patente para Theodore Holmes Bullock, que advertía ya en 1945:




			Los potenciales cerebrales fluctuantes verdaderamente significativos probablemente ocupan un espectro continuo de frecuencias desde prácticamente cero a más de 500 por segundo. Aún así nuestro conocimiento está relacionado casi exclusivamente con la banda de 1 a 50 por segundo. Un efecto importante de la gran cantidad de experiencia acumulada con el estudio de las ondas cerebrales con propósitos clínicos ha sido la congelación de nuestro concepto de estas ondas en un patrón mayormente definido por los límites impuestos por las técnicas convencionales de registro […] Hemos terminado por pensar en las ondas cerebrales en los términos de estos registros y es inevitable que esto implique un énfasis en ciertos rasgos del fenómeno y ciertas partes del espectro de frecuencia a expensas de otras, porque estos rasgos y frecuencias son seleccionadas por el artefacto de registro utilizado o se visualizan favorablemente a las velocidades de papel utilizadas (1945, 662).14




			Además, la caracterización del eeg de los otomíes como generalmente inestable —a pesar de su aparente neutralidad, ya que había grados de inestabilidad considerados normales— estaba teñida negativamente por afirmaciones como las de Davis: “la persona inestable presenta un eeg inestable” (1940, p.718),15 que se referían a registros individuales. No obstante, la aplicación sistemática del instrumento sobre una población localizada durante un periodo limitado y su congruencia estadística proporcionaban una ventaja retórica incuestionable sobre otros usos de naturaleza clínica o analítica que trabajaban sobre muestras más dispersas.




			Giga: la alegre danza clínica entre los muchos, los pocos y los modelos

			El laboratorio de Jaspers en Montreal había realizado 1 000 eeg a 500 pacientes epilépticos en 1939 (Collura 1993, 489). Este tipo de iniciativas de aplicación sistemática a un grupo de sujetos con el mismo diagnóstico neurológico era crucial para establecer patrones de ondas característicos de dicho padecimiento. Por supuesto, también para perfeccionar el uso del eeg en la localización de tumores. Era importante que esta información procediera del mismo laboratorio por las razones que Bullock señala más arriba: la velocidad de arrastre del papel y las características particulares de los aparatos incidían en la forma de visualizar la información. En el caso de México, parece que la aplicación del eeg nunca alcanzó estos niveles. De hecho, a través de algunos estudios y publicaciones puede verse la relativa falta de sistematicidad con la que se aplicó en la época, incluso en aquellos casos en los que realmente se hubiera podido contribuir a mejoras diagnósticas o analíticas. Uno de esos casos, por ejemplo, era el estudio de una enfermedad endémica, provocada por un parásito que se calcificaba en el cerebro y causaba convulsiones semejantes a las epilépticas: la cisticercosis. En 1942, Mario Fuentes le sugiere a José Luis González Changoyán hacer su tesis sobre esta enfermedad en el Pabellón 16. En diciembre de 1943 González publica un primer artículo sobre su trabajo, que supuestamente habría de ser el primero de una serie (1943a, 1943b). De la decena de casos explorados, sólo en dos se aplicó el electroencefalograma, aun cuando su uso para localizar la calcificación hubiera podido resultar provechoso. 

			Los doctores a cargo del Departamento de Electroencefalografía del Manicomio General eran Pedro Ortiz y Lourdes Escotto. A pesar de que el hospital tenía cerca de 3 000 pacientes internos, y de que tradicionalmente era un lugar de reclusión de epilépticos, sólo a unos pocos se les aplicó el eeg. El servicio, bajo la supervisión del médico principal, el neurocirujano Sixto Obrador Alcalde, era utilizado con propósitos experimentales (Calderón 1996, 204). Los estudios de Obrador se enfocaban en la exploración, por medio de vivisecciones animales, de las relaciones funcionales entre distintas áreas del cerebro y el córtex (Obrador 1943a), y en el umbral convulsivo experimental,16es decir, en el efecto de diferentes sustancias en el patrón de los electroencefalogramas de pacientes epilépticos. Durante estos experimentos, a los pacientes epilépticos del Pabellón Central se les suspendía todo tipo de medicación —lo cual constituía una práctica habitual también en el Hospital General— y eran monitorizados con el eeg para determinar el efecto de las drogas. De modo que Obrador no estaba interesado en el valor diagnóstico del eeg en el caso de la epilepsia, sino en el comportamiento del cerebro en general, en la interpretación funcional del eeg y en lo que denominaba el “cerebro epiléptico” (Obrador, Ortiz y Mandoki 1943, 161; 1945). En este caso, como en el de los otomíes, la valoración del cambio en el eeg se realizaba por medio del espectro de frecuencias. Siguiendo un método similar al de Engel, se contaba y promediaba el número de ondas por segundo en 100 segundos para obtener un porcentaje de cada frecuencia y la frecuencia de los ritmos (Engel et al. 1944). Pero esta distribución no creaba tanto un modelo —de hecho, se aplicaba sobre eeg individuales—, sino que se practicaba sobre un sujeto considerado en sí mismo un modelo, actuando así como un sistema para evaluar modificaciones o efectos en el comportamiento eléctrico del córtex causados por agentes, como una droga, que podían pasar inadvertidos en el examen visual.

			Tal vez el análisis de la muestra más amplia de electroencefalogramas patológicos fue el realizado por Ruth Castañeda Ramírez en su tesis “Electroencefalografía. Revisión de 500 electroencefalogramas patológicos” (1945). No era, sin embargo, una investigación original. Como el título indicaba, se analizaron electroencefalogramas de enfermos diagnosticados de padecimientos heterogéneos, seleccionados al azar del archivo del Pabellón 16 del Hospital Central, con la intención de verificar la correspondencia entre diagnóstico clínico y eléctrico. La muestra más amplia era de pacientes diagnosticados de epilepsia: 295 registros, 59% del total. En este caso, la autora subraya que el rasgo fundamental de éstos era su radical anormalidad, pero que “el trazo no coincide con el tipo de mal, es decir, la clasificación eléctrica y la clínica no corresponden” (Castañeda Ramírez 1945, 36). Más problemática aún es su afirmación de que “los [eeg de enfermos diagnosticados con] trastornos de personalidad en los que presentaron anomalías típicas, fueron valorados como epilépticos”. De forma elocuente, el trabajo terminaba subrayando la importancia “de realizar en México estudios más profundos y serios que permitan establecer el tipo de eeg normal en nuestro país, y sus variaciones patológicas o no” (1945, 40).

			En efecto, las observaciones de Castañeda ilustran la deriva contradictoria a la que se enfrentaba la clasificación médica cuando: a) los registros de patrones tipificados (como los de determinadas manifestaciones epilépticas), que sólo excepcionalmente tenían valor diagnóstico sin una historia clínica al respecto, se autonomizaban y se sobreponían al diagnóstico clínico para redefinirlo, y b) las discrepancias entre el diagnóstico clínico y el patrón registrado se interpretaban como posibles variantes de enfermedades tipificadas. Dichas variantes y redefiniciones sólo podían consolidarse como tales si se postulaba un comportamiento cerebral típico o normal de los mexicanos. El cual, a su vez, debería construirse en paralelo a la definición de la comunidad mexicana, que se derivaba de la reducción de sus variantes locales normales pero no típicas —por no mestizas— a una serie de modelos alternativos. A esta demanda respondería la iniciativa de Del Pozo.




			Coda

			Sólo atendiendo al mosaico de significados y valores que produjo esta tecnología podemos explorar la medida en que este tipo de productos e innovaciones se incorporan a las políticas de los dispositivos. Los dispositivos, como los estilos de pensar, configuran contenidos y clasificaciones en torno a los cuales se orienta la acción de los individuos. En el caso mexicano, el uso del eeg como herramienta analítica no tuvo tanto impacto como su uso diagnóstico.

			Sin embargo, la posibilidad de generar tipificaciones a partir de recurrencias en el registro, a pesar de las objeciones, alimentó un estilo de pensamiento en el que el diagnóstico buscó, por motivos de clasificación, la consolidación de modelos de funcionamiento cerebral. En el ámbito analítico-experimental la categoría de normalidad tenía un sentido concreto y relativo, pues se establecía por comparación entre funcionamientos con carencia/presencia de sustancias químicas, estados de excitación, etcétera. Sin embargo, se modificaba a la hora de hacer converger las clasificaciones patológicas con variantes de un comportamiento del córtex normal. La imposibilidad de explicar discrepancias entre formas de diagnóstico o de tomar partido abiertamente por una de ellas sin disponer de un modelo de comportamiento normal alimentó la búsqueda —o al menos la convicción— de que era posible reificar dicho modelo.

			Este proceso de reificación entró en resonancia con las nociones sociológico-antropológicas sobre la diferenciación de los grupos, su ineludible individualidad, en relación a la cual debía articularse toda medida de justicia, culpa y autonomía. Éste sería el dispositivo en relación al cual el eeg encontró un suelo fértil en el cual intentar consolidar la autonomía de esta tecnología para actuar a su vez como un sistema de catalogación y materialización de categorías. Es tal vez esta resonancia la que permitió obviar una reflexión seria sobre las condiciones técnicas de los registros, su fiabilidad y limitaciones, su inevitable carácter social. En todo caso, en medio de las luchas por construir la relevancia de sus respectivas disciplinas, los científicos mexicanos contribuyeron de manera definitiva a la construcción del eeg en este periodo como una interfaz que permitía comparar y transitar entre perspectivas antropológicas, sociológicas y médicas, y pasar así de una noción restrictiva de anomalía a una noción restrictiva de normalidad.















NOTAS AL PIE


1.	La historia del eeg ha sido narrada desde distintas perspectivas teóricas y nacionales, principalmente por Brazier (1961); Gloor (1969); Millet (2001); Borck (2005b).

				

				
					2.	Para una discusión de las diferencias entre “estilos de pensamiento” de Fleck y “estilos de razonamiento”, véase los capítulos 11 y 12 de Hacking (2002, 159-198).

				

				
					3.	Sobre Berger y los antecedentes del eeg, véase Borck (2005a).

				

				
					4.	Gibbs, Davis y Lennox advertían: “Some subjects show this rhythm with great clearness and regularity; others show it only occasionally, while still others show it scarcely at all” [Algunos individuos muestran este ritmo con gran claridad y regularidad; otros sólo ocasionalmente lo muestran, mientras que otros no lo muestran en absoluto.] (1935, 1136). Véase la discusión sobre su variabilidad, dentro de una relativa regularidad de rasgos, en Bertrand, Delay y Guillain (1939, 51-59).

				

				
					5.	Para cubrir la necesidad de espacio para crear salas de especialidades, servicios y demás dependencias, se adquirieron solares y casas vecinas, incluso la garita donde estaba el fielato, oficina a la entrada de las poblaciones, dependiente de las autoridades municipales, en la cual se pagaba un impuesto por la entrada de mercadería). Allí nace el Sanatorio Español, que cambiaría su denominación a hospital en 1942 (Hospital Español s. f.).

				

				
					6.	En 1940, Vázquez fue nombrado catedrático de medicina rural en la Escuela Superior de Ciencias Biológicas del ipn, creada en 1938. En el Acuerdo presidencial núm. 924, del 15 de mayo de 1943, Ávila Camacho declara que la calidad del plan de estudios de la Escuela de Medicina Rural es equivalente al de la Escuela Médico Militar y al de la Facultad de Medicina, ya que comparte profesores con ellos. Anuario de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, vol. 6 (1943): 34.

				

				
					7.	Sobre las aportaciones de Travis al eeg, véase Collura (1993, 492-494.).

				

				
					8.	Existe abundante literatura al respecto. Particularmente esclarecedora en relación con los antecedes y el contexto de esta época, es Saade Granados (2011, 29-64).

				

				
					9.	“Que el Congreso Científico Mexicano se dirija a las secretarías de Educación Pública, Salubridad y Asistencia y Defensa Nacional, a fin de que se impartan cursos de antropología orientados en cada caso según la específica finalidad que se persiga, especialmente en la preparación de médicos, criminólogos, técnicos para Tribunales de Menores, técnicos de Selección Militar (Ejército, Armada y Aviación), técnicos de servicios psicopedagógicos y de orientación profesional, profesores de educación física, maestros, etc.” (Bernal 1951, 116).

				

				
					10.	Véase la respuesta de Gibbs a Silverman en Gibbs, Bagchi y Bloomberg (1945). También interesa al respecto Dawson y Walter (1944, 119).

				

				
					11.	ahunam-fun, Rectoría, caja 78, exp. 908-910, Instituto de Investigaciones Sociales.

				

				
					12.	El número de alumnos de esta disciplina irá decayendo sutilmente, sin embargo,a partir de 1945 (López Aguilar 2006, 168).

				

				
					13.	El método era similar al desarrollado por Brazier y Finesinger en 1943, con la diferencia de que el estudio de Del Pozo se restringía al análisis de las ondas alpha —lo que Brazier y Finesinger denominaban percentage time alpha y su relación con el voltaje—, pero las expresaba en todas las áreas del cerebro; mientras que los autores estadounidenses se centraban en el área occipital, pero expresaban la variación de diferentes ondas (Brazier y Finesinger 1944). La definición de este tipo de ondas no es, sin embargo, comparable, ya que los mexicanos consideran entre 7 y 12 ciclos por segundo y los estadounidenses de 8 a 13.

				

				
					14.	“Fluctuating brain potentials of real significance probably occupy a continuous frequency spectrum from virtually zero to more than 500 per sec. Yet our knowledge almost exclusively concerns the band from 1 to 50 per sec. An important effect of the great amount of experience accumulated with brain waves studied for clinical purposes has been the freezing of our concept of these waves in a certain pattern largely defined by the arbitrary limits imposed by the conventional technic of recording […]. We have come to think of brain waves in the form of these records and it is inevitable that this should mean an emphasis on certain features of the phenomenon and certain parts of the frequency spectrum at the expense of others because these features and frequencies are selected by the recording device used or are favorably shown at the paper speeds used”.

				

				
					15.	“The unestable person presents an unestable eeg”.

				

				
					16.	Esto es, explorar por medio de la aplicación de corrientes eléctricas o productos químicos los límites a partir de los cuales se desencadenaba la convulsión.
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			Le multiple, ce n’est pas seulement ce qui a beaucoup de parties, mais ce qui est plié de beaucoup de façons. 

			[Lo múltiple no es solamente lo que tiene muchas partes, sino lo que se pliega de muchas formas.]

			—Gilles Deleuze

			


Ni las máquinas ni los instrumentos caminan solos. Precisan desplegarse en un mundo humano, social y fisiológico, al cual se refieren como una interfaz. Su presencia hace visibles sujetos, objetos, proyectos, una miríada de normas políticas y ergonómicas. Incluso cuando están ausentes, esta interfaz los hace visibles no revelándolos, no haciéndolos emerger de un fondo gris, sino dándoles forma, creando el espacio que ocupa(rá)n. Desde el punto de vista de una aproximación fenomenológica parecería, sin embargo, que el sistema de los aparatos y el mundo se construye exclusivamente desde la presencia. Sin embargo, las normas tecnológicas se despliegan a través de un entorno virtual, un diálogo constante, en el que las tecnologías ausentes, así como los objetos/sujetos a los que estas se dirigen, a veces como mera posibilidad, juegan un papel. Esto no quiere decir que la presencia de los objetos, el carácter radicalmente material de las ideas, normas, poderes, sea susceptible de disolución. Pero sí que las políticas, en tanto que se desenvuelven en los lindes de la posibilidad, hacen de la ausencia, de las expectativas que ésta pone en juego, una protagonista esencial del despliegue tecnológico.1 Al mismo tiempo, las tecnologías se presentan como herramientas posibles para la política, pero su posibilidad depende también de las formas de disponibilidad en las que se presenten a los sujetos y objetos a cuya interacción se prestan. Unas veces será más inmediata y otras más tentativa.

			Las contribuciones de esta parte del libro están relacionadas con el trasiego y la importación de diferentes tecnologías. Un trasiego que se refiere a las máquinas y a todo aparato, pompa y circunstancia necesarios para determinar o informar su función: como en un naufragio, nos llegan siempre restos de mundos pasados a los que tenemos que dar un futuro posible. Los instrumentos y herramientas seleccionados están, en general, relacionados con la pulsión cuantificadora que desde mediados del siglo xix constituye el horizonte fundamental de nuestra forma de incorporar nuevo instrumental.2 Pero todos ellos se enfrentan a la dificultad y la experiencia de tratar con instrumentos venidos de otros lados o cuyo lugar es dudoso, que son redefinidos en virtud de presencias y ausencias en las que nunca se habían pensado a estos instrumentos. La pregunta de fondo es cómo han sido incorporados: cómo emergió lo tentativo en ellos, qué suscitó este titubeo, pero también cómo se resolvió. Subrayan tensiones y resistencias, presiones económicas y lealtades personales, pero también capturan el momento ineludible en el que la interrogación tecnológica —¿y ahora qué?— urge una acción, una respuesta práctica significativa y con sentido. En ese momento se ponen a prueba los propósitos del uso tecnológico y el marco en el que son interpretables.

			Sin duda, como señala Annemarie Mol (2000), los instrumentos de diagnóstico sirven para propósitos diferentes además de su fin explícito. En realidad, antes incluso de ser usados con fines diagnósticos (sean o no un instrumento clínico) ya cumplen otras funciones. Esta plasticidad funcional encuentra su fundamento en los tipos de “dispositivos”, lo que Giorgio Agamben (2011), siguiendo a Michel Foucault, identifica como el conjunto heterogéneo de instituciones, normas y proposiciones en los que se inscribe la creencia. La red entre estos elementos justifica nuevas necesidades sin que medie un interés directo, es decir, crea mecanismos de producción y jerarquización de las relaciones3 a los que los instrumentos se incorporan. De esta manera se define el contenido positivo de los instrumentos, su propósito, tanto como éstos contribuyen a dar sentido y perpetuar dicho dispositivo. Al mismo tiempo, los propios instrumentos se constituyen a su vez como dispositivos, es decir, como artefactos productores de orden. La red en la que se encarnan las creencias legitima determinadas funciones de la tecnología tanto como éstas legitiman las creencias.

			En cierto sentido, la plasticidad puede considerarse la bisagra entre la disponibilidad funcional y la mera disponibilidad, es decir, entre aquella que asume inmediatamente la función y aquella en la que surge la duda sobre la función que podría cumplir el aparato que nos traemos entre manos. Una doblez que remite a la distinción heideggeriana entre Zuhandenheit —estar listo a la mano— y Vorhandenheit —presentarse a mano, estar ahí—. Sin embargo, sería demasiado simplificador reducir la vida tecnológica a una relación abstracta entre el dispositivo y las manifestaciones tecnológicas. Como señala Harman, las tecnologías concretas son ontológicamente diferentes (2002, 78). La disponibilidad intermitente y concreta, para ser plástica, tiene que tener algo indeterminado: ese algo que termina por ser formado u orientado por el dispositivo, el deseo, el marco normativo, y que a su vez puede jugar a darle forma éstos. Un ejemplo es el uso lúdico y muchas veces transgresor que se hace de instrumentos y aparatos. El uso de los instrumentos como “instrumentos filosóficos”, con los cuales se explora y anticipa el mundo también opera en ese sentido.4 Este juego de lo indeterminado es el reducto en el que lo histórico, social y cultural de los mecanismos encuentra una vía para la innovación o la reapropiación; es ese reducto el que desequilibra los proyectos ingenuos de transferencia tecnológica. Que la relación entre eso indeterminado de esta tecnología concreta —que forma parte de lo mejor de la tecnología, según Simondon (1989, 11)— y el dispositivo sea más o menos orgánica, fungible o contingente dependerá no tanto de lo global del dispositivo como de la forma bajo la cual se presenten su posibilidad moral y política —que legitiman y sancionan su viabilidad— y la disponibilidad mutua de herramientas, cuerpos y materiales. Y éste es un punto importante: la radical materialidad impone límites estrictos e informa lo indeterminado.

			La forma en que lo indeterminado jugó su papel tuvo (y tiene) que ver con la dimensión material de cada una de las partes, de los componentes y soportes que constituyen el artefacto o la herramienta, en el sentido extenso que le da Harman (2002). Los materiales actúan para dar forma a la indeterminación: abren y cierran posibilidades, hacen que ésta aumente o disminuya. Al inscribirse en un marco económico, mercantil y ecológico, el comportamiento de los materiales es decisivo para dar validez y forma —y tal vez validez-forma— a las expectativas y los propósitos. Esta materialidad es tanto más decisiva cuando parte de la retórica en la que los instrumentos y herramientas se ven envueltos es la de la objetividad y la cuantificación exacta. La materia de la que están formados los filtros, las fricciones entre las ruedas de un mecanismo, las posibilidades elásticas y sensoriales del cuerpo humano, la maleabilidad, conductividad o porosidad del material empleado, establecen límites cruciales para generar relaciones de equivalencia y sustitución entre diferentes herramientas, para combinarlas o transformarlas. La materia debe de poder consentir en plegarse a las funciones que se le proponen o imponen al instrumento.5

			Pero esta gestión de la indeterminación también tiene que ver con la posibilidad de encontrar un usuario; o mejor, de que la máquina o el instrumento lo encarne efectivamente, sea capaz de sostener las relaciones y mediaciones que llevan a él. En este sentido podríamos decir que existe una doble aquiescencia de los instrumentos —material y subjetiva—, que en su grado máximo podría identificarse con la automatización de los procesos, en un paralelismo con la naturalización de las prácticas.

			Siguiendo un orden cronológico, las contribuciones que presentamos analizan la incorporación de la retórica de la objetividad derivada de dispositivos que resultaban ágiles y naturalizables en contextos socioeconómicos diferentes al mexicano, y los sucesivos ajustes que sufrieron tanto esta retórica como la concepción mecanicista, autónoma y abstracta de los artefactos técnicos, científicos, laborales o artísticos.

			En estos casos podemos decir que, por un lado, ese dispositivo general que da sentido a la incorporación de una tecnología se presenta en un estado larval, inmaduro: en un estado en el que abre un espacio a una tecnología que se niega, carece de un sentido pleno o cuya funcionalidad está discutida, en suspensión. La máquina de votar en un país sin masas ciudadanas, los procesos de automatización industriales sometidos a una demanda de cuerpos humanos reducidos a instrumentos, la promesa de la fuerza nuclear en un país agobiado por la subsistencia, la inclusión en la comunidad normada de los países ecológicos en medio de la imposibilidad de hacer los instrumentos estandarizables, la aspiración a la participación artística colectiva en el marasmo de la producción industrial y la definición legal y comercial del autor. Todos estos casos paradójicos tuvieron lugar en México como resultado de una transferencia. En ese estado de indeterminación, las máquinas, los cuerpos-herramientas encontraron una posibilidad de redefinición funcional, y al hacerlo alteraron la recepción del dispositivo, de las condiciones de la creencia, incluso de su legitimidad.

			Los ajustes estuvieron, por su parte, motivados por la resistencia más o menos fuerte, más o menos salvable, que se ofrecía a una reproducción de las retóricas implícitas en el dispositivo. Una resistencia que, como veremos, reelaboró por lo general la relación entre lo normativo y la práctica instrumental, y que no se redujo a la resistencia o aquiescencia intencional, sino material y fisiológica. Los casos analizados constituyen una aportación importante para entender, desde la perspectiva mexicana, los múltiples tránsitos emergentes entre la fenomenología de la innovación y lo que Susan Leigh Star (1990) denominó la fenomenología de las convenciones.

			Así, Ana María Medeles, en su capítulo “Mecanizar la política: la máquinas automáticas y los deseos democráticos de principios del siglo xx en México”, ofrece una visión sobre cómo la discusión de una tecnología —la máquina de votar automática—, que presupone un orden ciudadano y democrático, fracasa a la hora de ser incorporada, a pesar de los múltiples ajustes virtuales, tanto de la máquina como de la normatividad, o de los obstáculos que se imaginan para la realización de ésta, propuestos por un sector del entramado social: la aristocracia política. Su contribución enfrenta al lector con la cuestión —explícita también en el capítulo de Mónica Benítez— del papel que juegan las descripciones técnicas a la hora de consensuar el grado y el estado de disponibilidad funcional de una máquina. Más aún, en el caso analizado la justificación de la necesidad o no de la descripción técnica permite ver la relación entre diferentes intereses sociales y nociones de disponibilidad y usos de la (in)determinación.

			El trabajo de Luis Sánchez Graillet, “Instrumentos, producción y poder: los instrumentos industriales”, explora las condiciones en las cuales el “obrero mexicano” se convierte, en el periodo inmediatamente anterior a la expropiación de la industria petrolera de México en 1938, en un locus de proyección de valores y capacidades características de la maquinaria industrial de la época. Sánchez Graillet apunta muchas de las consecuencias sociopolíticas relacionadas con esta reconstrucción del cuerpo del obrero industrial, como es la amenaza sobre las posibilidades de control de artesanos y trabajadores sobre el proceso productivo y por consiguiente, en consonancia con las tesis de Hobsbawm (1979, 16-35), sobre el mercado laboral. Pero también expone otras más sutiles, en las que se muestra cómo los procesos que ajustan o engarzan tecnologías y dispositivos —por ejemplo, el cronometraje de los movimientos de los obreros durante el proceso productivo para supervisar una producción sujeta a estándares—, cuando se someten a las exigencias —ideales— de la automatización de procesos continuos, son inseparables de la conversión del cuerpo humano en un instrumento funcionalmente disponible, plástico, que a su vez transforma su entorno en un espacio organizado en esos mismos términos, lo que da lugar a medidas “próximas”, o a estándares como el barril. Este proceso de redefinición funcional se suspende con la transformación de los cuerpos en “operarios”, que en última instancia supone la conversión de esos cuerpos en herramientas determinadas, sin resto alguno de plasticidad.

			Las aportaciones de Adriana Minor y Natalia Soto Coloballes se ubican en el México posterior a la Segunda Guerra Mundial. Es decir, el México que emerge como efecto de la súbita reconfiguración de los mercados que tiene lugar durante esta contienda. El fin de la guerra trajo consigo la expansión de los objetos científicos. Una expansión consistente con el incremento de inversión en investigación y desarrollo en Estados Unidos, que pasa de 74.1 millones de dólares en 1940 a 1 590.7 en 1945, aunque el despegue definitivo en términos de inversión en instrumentos científicos y tecnológicos no llegaría hasta la década de 1970 (Mowery y Rosenber 1989, 161-162). Simultáneamente se desarrollaron mecanismos políticos y administrativos que facilitasen la transferencia de tecnología, información y recursos esenciales.

			Es cierto que para México la guerra supuso de forma inmediata la suspensión de la financiación de determinados proyectos que se habían puesto en marcha al amparo de fundaciones, como la Rockefeller o la Guggenheim. Pero su participación en la contienda a partir de 1942 también puso al país en una posición peculiar desde la perspectiva del intercambio de bienes y conocimientos. Por un lado, la generosa cesión a precios protegidos de materias primas imprescindibles para sostener la industria militar estadounidense se dio la mano con la despoblación masculina que tiene lugar como resultado de una cesión, casi en las mismas condiciones, de mano de obra fundamentalmente destinada a la explotación agrícola.6 Por el otro, la entrada de capitales destinados a la inversión industrial promovió una aceleración de la producción en sectores específicos. Por último, la presidencia de Miguel Alemán, entre 1946 y 1952, inicia el desarrollo de nuevas infraestructuras orientadas a la consolidación de la investigación y la docencia —tal vez, más la primera—; proceso que culminaría en 1964 con la apertura de una serie de instituciones señeras como el Instituto Nacional de Neurología o el Museo Nacional de Antropología. La inversión en estas infraestructuras y relaciones recaería sobre una población que ya hacía grandes esfuerzos para evitar el hambre y cuya relevancia política era cada vez menor. Entre 1940 y 1960 el nivel de dependencia —razón entre la población en edad productiva y la no productiva— se incrementa de manera sustancial, sobre todo por el aumento de la población infantil (inegi 2015). La inflación se dispara en 1946 y el coste de la vida se multiplica por 2.65, aunque el precio del maíz se triplica entre 1940 y 1946, y el de los frijoles y la carne se cuadriplican. Por su parte, los sueldos apenas alcanzan a duplicarse en este mismo periodo (Knight 1990, 72-73). La situación se prolonga durante la década siguiente. Todos estos procesos tienen lugar al mismo tiempo que en los ámbitos científico y académico se lucha por absorber de la mejor manera a la comunidad española exiliada en el país y establecer lazos —normativos y por lo general de dependencia— con la comunidad académica estadounidense.7

			En este contexto, una buena cantidad de nuevas tecnologías comienzan a poblar el paisaje y la retórica. Se las etiqueta como “disponibles”, lo cual tiene un efecto radical en su movilización y en la de las promesas de progreso y calidad de vida asociadas a ellas. Estas retóricas, a su vez, se materializan en transformaciones institucionales y de los propios instrumentos. En su contribución, “El acelerador Van de Graaff en movimiento: conexiones interamericanas, discursos de modernización y prácticas de la energía nuclear en México (1950-1963)”, Adriana Minor analiza la evolución y los efectos movilizadores del acelerador electroestático Van de Graaff que llega a México en 1951, cuando instrumentos asociados previamente a los usos bélicos de la energía nuclear se transforman en protagonistas de usos pacíficos. Su trabajo traza la genealogía de las condiciones de movilización, desde la formación especializada de becarios mexicanos en Estados Unidos, promovida desde el interés en nuevos objetos como los rayos cósmicos, hasta la formación y consolidación de las instituciones nacionales que soportarían su reproducción y transformación en un nuevo espacio geográfico. Entre medias, los vínculos personales e institucionales se suman y dan forma al dispositivo que justifica la movilización de los conocimientos asociados a la física nuclear, aunque se trate de una movilización restringida por las condiciones del “secreto”, es decir, la disponibilidad de lo inocuo desde el punto de vista físico y político. En este aspecto, tanto el trabajo de Minor como las consideraciones de Sánchez Graillet sobre las reticencias a compartir el conocimiento industrial por parte de los obreros especializados, basadas muchas veces en el prejuicio racial, abren posibilidades de reflexión sobre lo disponible y lo estratégico. Dicho de otro modo, sobre la brecha ficticia de lo que es funcional y la suspensión de la funcionalidad, en la medida en que ésta se construye simultáneamente a la aparición, desaparición y transformación de los objetos científicos con los que se relacionan. Al mismo tiempo, los ajustes técnicos que soportan la posibilidad de las prácticas y el conjunto de prácticas que permite dichos ajustes técnicos generan un torbellino de saltos y desplazamientos entre sujetos que transitan de una disciplina a otra.

			El capítulo de Natalia Soto Coloballes, “Aires de México: contaminación y partículas en la segunda mitad del siglo xx”, explora la codeterminación entre las sucesivas adaptaciones tecnológicas y la evolución conceptual de lo que consideramos “contaminación”. A este respecto, los esfuerzos por objetivar y someter a políticas los efectos de la contaminación aparecen en el contexto mexicano como un modo específico de convivencia entre los modos de ser tecnológicos y los modos de ser del contaminante. El proceso de adaptación mutua entre los conocimientos, los entornos, las creencias y las capacidades, dependiente de factores como el mercado de refacciones o la trayectoria personal de los técnicos a cargo de los instrumentos, encuentra en los procesos de cuantificación y captura —del diámetro de las partículas, de su número y concentración— un mecanismo de silenciamiento de los conceptos, las incertidumbres y los riesgos previos. Al igual que en el caso de la implementación de los procesos de producción continua y automática que menciona Graillet, caracterizados por la pérdida de control por parte del trabajador especializado, el monitoreo continuo aspiraba también a la autonomía, o al menos a una asistencia técnica muy limitada. La distribución de la responsabilidad que estas tecnologías posibilitarían al identificar con claridad el punto de concentración de la contaminación o el motivo de la falla recurrente es, sin embargo, engañosa: su relevancia se negocia en un régimen político de prioridades.

			La última contribución de esta sección es el trabajo de Mónica Benítez, “Mecanismos en el arte. Un estudio de caso en México: Caguamas Sinápticas, de Rafael Lozano-Hemmer”. El “mecanismo artístico” que la autora describe con detalle condensa varios de los elementos que los instrumentos presentan cuando se sumergen en las ontologías de los registros continuos, automáticos o de cuantificación y control. Aunque el “mecanismo artístico” no puede vincularse a los objetos globales que emergen de los procesos de cuantificación, sí presenta con gran claridad características comunes, como la finalidad ausente de la función —equivalente a la incertidumbre intrínseca generada por el uso de instrumentos como los estudiados en este volumen— y la densa definición funcional que caracteriza al mecanismo contemporáneo, sea artístico o no: patente, instrucciones de uso, transporte, producción en serie/diversificación de la producción, ensamblaje, autoría, estudio de mercado. Se introducen así cuestiones como la formación del mercado, que aparece como un espacio que permite desplegar estrategias contradictorias que van desde la planificación detallada de la circulación —que permite la trazabilidad de cada componente, de cada cuerpo experto, de cada potencial cliente—, hasta la circulación emergente, en la que se incorporan objetos e individuos, usos e intenciones inesperados. En todo caso, se adivina —como en todas las contribuciones de este apartado— la inquietud por establecer los límites de la transformación posible de un mecanismo, es decir, los límites de una transformación que modifique la esencia de la cosa, su función, su ontología o su adecuación a la norma.

			En medio de todas estas presencias, de todos los actores y espacios de circulación que se encuentran, de todas las propiedades físicas y químicas que se despiertan, de todos los pliegues que se conforman, el lector no puede dejar de tener, creo, la intuición de que algo falta, algo está sustraído o simulado. Parece como si el siglo xx mexicano se hubiese construido sobre un vacío, un desajuste gigante que intentara salvarse aferrándose al fetiche de la transferencia tecnológica. Queda por ver cuánto quedó de ese sueño en el escaparate de las aspiraciones del alma y si finalmente fue sustituido, como diría el poeta Zbigniew Herbert, por algo que ya no se puede tocar, ni tan siquiera “con un dedo de un sueño”, de manera que ya no sepamos darle forma.















NOTAS AL PIE


			
				
					1.	Para un argumento similar, aunque no enteramente convergente, véase Fowles (2010).

				

				
					2.	La bibliografía sobre este punto es abundante, aunque la perspectiva se ha modificado bastante entre la publicación de Gillespie (1960) y Frängsmyr, Heilbron y Rider (1990), y los más recientes trabajos de Daston y Galison (2010). Investigaciones como las de Hacking (1990) y Porter (1995) han contribuido a clarificar los aspectos diferenciales de la cuantificación decimonónica, mientras aproximaciones más abarcantes, abundan en las diferencias conceptuales y prácticas en los diversos periodos, como la obra de Wise (1997).

				

				
					3.	Utilizo el término de acuerdo con la discusión de Agamben (2011).

				

				
					4.	Véase la propuesta de uso contemporáneo de esta noción del siglo xvii en Rothbart (2007).

				

				
					5.	Este es, sin duda, parte del contenido de lo que la Actor-Network Theory y sus formulaciones posteriores identificaron como la agencia de lo no-humano.

				

				
					6.	Hacia 1942, una horda de jóvenes solteros, además de bastantes otros con trabajo, formación técnica o educación, cruzaba la frontera al ritmo de 6 000 por mes. Véase Knight (1990). Una aproximación general e imprescindible a este periodo es Torres (1979).

				

				
					7.	A este respecto, es interesante tener en cuenta los aspectos sociológicos implícitos en la movilización del marco tecnológico y teórico que acompaña la circulación del conocimiento. Véanse las reflexiones de Morcillo (2016) sobre la “dominación filantrópica” en el México de la primera mitad del siglo xx.
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			11. Mecanizar la política: las máquinas automáticas y los deseos democráticos de principios de siglo xx en México

			


Ana María Medeles Hernández

			


En los últimos años, la historia de los instrumentos científicos ha ocupado nuevas líneas de trabajo en la historia de la ciencia. De alguna manera se ha reivindicado su papel como fuente de la historia social y la cultura científica. Estos estudios establecen relaciones entre las instituciones de producción de conocimiento y la emergencia de objetos científicos, pero también los usos de máquinas, herramientas e instrumentos fuera de los espacios tradicionales, como los laboratorios, las universidades y los museos, abren asociaciones inesperadas y poco obvias.

			En este ensayo me interesa abordar la vida de los instrumentos desde un aspecto todavía poco explorado, la vida de las máquinas y la historia política en el contexto de la historia social mexicana. La historiografía política se ha ocupado poco de los objetos como parte de las relaciones sociales. Sin embargo, son actores de la historia política del país, al menos participan en las relaciones sociales y en ellos podemos identificar rasgos políticos, epistémicos e ideológicos. Esto nos lleva a compartir con Latour la idea de que los estudios de las asociaciones humanas son extensibles a las no humanas (Johnson 1988, 298). Inspirada en esta idea, la propuesta es acercarme a la cultura material de las máquinas y tecnologías en el ámbito de las instituciones estatales. Si bien, no se asocian de inmediato a la producción de conocimiento, esto permitirá develar la vida política de los instrumentos.

			La historia política mexicana ha hecho aportaciones relevantes para conocer el pasado institucional y legislativo del México contemporáneo, pero el estudio de la cultura material de las instituciones políticas es nulo.1 Los estudios de la cultura material son el punto de partida. Mi argumento es que las máquinas muestran las inquietudes de una época por reorganizar el sistema electoral al apostar a la transformación de prácticas políticas y evidenciar la materialidad del voto. Mi objetivo es enriquecer la historiografía política y contribuir a mejorar la comprensión histórica de los artefactos, máquinas y tecnologías en un sentido político.

			Las discusiones sobre las ideologías y sistemas de Estado democráticos aplicados a la filosofía política a menudo opacan la importancia de prácticas en torno a objetos y artefactos necesarios para la vida política cotidiana. En un sentido epistémico, los objetos son parte de un conjunto de prácticas que a su vez responde a un sistema de ideas. Entiendo que estos sistemas de ideas suponen saberes de la administración pública, sostenidos por una cultura material que hace posible la vida de la burocracia estatal. Con esto me refiero a que las ideas no son posibles sin prácticas y sin los dispositivos asociados a su reproducción. Es el caso, por ejemplo, del conocimiento estadístico, que hace uso de recursos y herramientas para hacer más eficiente el saber sobre tal o cual población. Desde esta perspectiva, la cultura de los objetos, las herramientas, las máquinas y los dispositivos que las instituciones estructurales del Estado usan es parte de las complejas tecnologías del poder,2 de una cultura material.

			Para esclarecer estos argumentos, he elegido el caso de un objeto casi invisible en el estudio de la historia política mexicana: las máquinas automáticas para recepción y conteo de votos. Analizo cómo este artefacto de origen puramente técnico es un actor altamente político y social que requiere de consideraciones cuidadosas.

			Pretendo que en el marco de la historia política mexicana se muestre el “contexto social” de esta máquina, mediante el estudio de la fórmula política-técnica contenida en el hecho común del sufragio, descrito en la Ley Electoral de 1911 (Orozco, 1963). Asimismo, presento un alegato parlamentario que muestra cómo en el contexto político la pelea por la legitimación práctica del poder se basa en los votos, a mayor número de votos, mayor legitimidad democrática. Tomo como argumentos los vestigios de una máquina plasmada en una ley electoral, en un debate parlamentario y en la prensa mexicana de la época.3




			La mecanización

			El trabajo de Simon Schaffer en “Babbage´s Intelligence” (1994), muestra cómo se explica el origen de la computadora, por medio de Babbage como el principio de la sumadora y calculadora. Schaffer hace hincapié en que a principios del siglo xix floreció la producción de máquinas que buscaban replicar la inteligencia humana en las habilidades matemáticas más básicas imaginables: sumar y restar. Su estudio nos remite a entender cómo se produjo una generación de máquinas que resolvía las operaciones básicas aritméticas. El autor analiza esta producción de maquinarias y autómatas desde un punto de vista técnico. La materialidad y el ingenio con los cuales los “inventos”, muy prolíficos entonces, hacían uso de los saberes de la época. Sin embargo, Schaffer propone que también sean revisados desde el trasfondo epistémico de la búsqueda por replicar la “inteligencia”.4 En los estudios de Collins sobre la inteligencia, ésta es atribuida a las máquinas, las cuales invisibilizan la mano humana que las rodea (1990, 66). Esta invisibilidad de las habilidades artesanales, según Schaffer, da lugar a la aparición de la máquina inteligente: “la atribución de automatismo en el sistema de producción acompaña al juicio de que sus componentes mecánicos poseen inteligencia” (1994, 205). La invisibilización del conocimiento humano que traen consigo los mecanismos de las máquinas puede ser la razón por la que estos dispositivos proliferaron y se convirtieron en objetos confiables que facilitaban las tareas humanas.

			En el caso de México, la cultura material de la mecanización se desarrolla desde finales del siglo xix. En la esfera pública, se muestra el interés de varios sectores por el uso de dichos dispositivos. Podemos observar en la prensa de la época gran cantidad de discursos cotidianos que promueven y hacen gala del uso de máquinas en el hogar, la industria, los talleres, etcétera. La efectividad y la eficacia son los adjetivos usados para exhibir las ventajas del uso de “dispositivos automáticos”, como las máquinas de coser, las máquinas industriales, los tornos, entre otros mecanismos.




			La voting machine/la machine à voter

			El 19 de noviembre de 1889, Jacobo H. Myers, un inventor de numerosas patentes de maquinaria agrícola y cajas de seguridad, dio a conocer la voting machine —máquina de votar—, un dispositivo diseñado para registrar y contabilizar votos.5 Décadas antes, en ١٨٤٨, el inventor inglés William Chamberlain Jr. había diseñado un dispositivo similar. Este intento se repitió en ١٨٨١ en Chicago, donde Anthony C. Beranek habría pretendido construir el mismo dispositivo. La máquina de Myers fue la primera en usarse en las elecciones estadounidenses (Jones ٢٠٠١). En abril de ١٨٩٢, la máquina de Myers se utilizó en Lockport, Nueva York, y con ello se abrieron intensos debates y se crearon leyes para normar el uso de dispositivos automáticos en procesos comiciales.

			Para las primeras décadas del siglo xx, el uso de estas máquinas se extendió a gran parte de Estados Unidos. Su mercado creció y se desarrolló principalmente en los centros urbanos. Los funcionarios estatales del gobierno local justificaban la inversión en máquinas de votación con el aumento de candidatos, referendos y la duplicación de electores por la reciente apertura del derecho al voto femenino (Jones 2001). Para 1920, la máquina de votar se había convertido en el método de votación oficial en Nueva York, Minnesota, California, Connecticut, Illinois, Nueva Jersey, Indiana, Iowa, Michigan, Massachusetts y Kansas. La imagen de la voting machine se publicó en Popular Science Monthly en 1920, en la que aparecía un votante contemplando la máquina y reflexionando sobre la elección de su candidato (Vote: The machinery of… 2018). Autores como Bryan Pfaffenberger apuntan que la máquina se convirtió en el símbolo de la democracia, el buen gobierno y la reforma progresiva de la primera mitad del siglo xx en Estados Unidos.6

			Para la historiografía estadounidense, esa nación fue la primera en utilizar la voting machine, pero hubo otros dispositivos en Europa, como la machine à voter. En 1849 fue presentado ante los representantes de la asamblea legislativa de Francia el texto del ingeniero Alexandre Fichet (1849), que daba testimonio de la machine à voter. Este famoso mécanicien fue reconocido por sus múltiples patentes en cerrajería y se convirtió en fabricante de distintos productos de seguridad y cajas fuertes, a los cuales debe su fama. Poca literatura hay sobre su máquina para votar; sin embargo, se conoce su cercanía con la Academia de la industria de cerrajería y la Biblioteca Real.

			En el interesante documento presentado a la asamblea legislativa, Fichet abogaba por el uso de esta máquina para el escrutinio de boletas. Los argumentos del inventor se apoyaron, en primer lugar, en la importancia del scrutin secret, y en la eficacia en el escrutinio de votos, que por medio de una máquina sería más rápido, en segundo lugar. Fichet proponía un sistema que, según él, permitiría unificar las listas de votantes por circunscripción electoral en una sola, lo que reduciría el tiempo de conteo. En realidad, lo que Fichet intentó vender a la asamblea fue un sistema de seguridad que garantizara un buen escrutinio, no sólo en el sentido de mejorar el conteo, sino de hacerlo más eficiente y garantizar su seguridad.




			Reformular la maquinaría política

			La democracia es el símbolo en el que se sustenta la construcción del Estado moderno. La frase “sufragio efectivo, no reelección”, pronunciada por Francisco I. Madero, fue el lema en el que se apoyó la “esperada” democracia revolucionaria.7 El movimiento político electoral que encabezó Madero puso en la mesa de discusión pública el llamado a la alternancia política mediante el voto efectivo. El sistema electoral, por lo tanto, fue el centro de la anhelada alternancia del poder. Por tales razones, sugerir un sufragio efectivo por medio de una máquina no fue trivial.

			Sin la democracia como bandera insurrecta a la dictadura de Díaz, el movimiento revolucionario no hubiera tenido razón de ser. El problema es que, si no era llevado a la práctica, el lema “sufragio efectivo, no reelección,” el tan ansiado deseo democrático, fracasaría. Entonces, la ley electoral y sus máquinas automáticas obraron como una suerte de aval que intentó garantizar la efectividad del sufragio. La máquina automática, un artefacto tecnológico poco común para la cultura de la época e inexistente en la legislación electoral mexicana, se integró al manojo reglamentario empleado como fundamento político de la democracia.

			El propósito de su uso giró en torno a la efectividad del recogimiento y suma de los votos: en vez de conducir a la fallida práctica del cálculo manual,8 sólo se tenía que ejercer el sufragio de manera automática con el uso de una máquina. Aquí radica la verdadera dificultad: una vez ejercido el voto, el registro se efectuaría automáticamente y no sería necesario contar los votos; sólo había que ejercer el sufragio y desaparecían las complicaciones.

			Por lo tanto, para dimensionar el peso de la efectividad de la recolección y suma de votos por medio de la máquina, se aludía al fantasma del error: cada vez que se necesitara organizar los comicios habría que enfrentarse al trabajo de contar los votos a mano. Si lo que se quería evitar era que una gran cantidad de funcionarios contara de manera errónea los votos, pensemos que la labor de la máquina era mantener alejadas de los comicios a personas que pudieran cometer “errores”. En este panorama, imaginemos a la democracia mexicana trabajando sin las máquinas automáticas: cualquier error podría alterar los resultados de las votaciones y no serían legítimas. Según Latour, sobre esta cuestión descansa el uso de las tecnologías: “lo técnico siempre está involucrado cuando la asimetría o la irreversibilidad son la meta” (Johnson 1988, 299), es decir, evitar el error.

			En otras palabras, el uso de una máquina que recogiera y sumara los votos supondría sustituir el trabajo manual de contar, y destacaría su virtud: la eficacia. Esta cuestión, en el discurso jurídico, se tomó como un valor para la democracia. La labor que tradicionalmente llevaba a cabo la burocracia electoral sería realizada por un dispositivo que de manera automática tomaría control del privilegio de contar los votos. Que un grupo parlamentario en la legislatura mexicana de principios de siglo sugiriera la inserción de la automatización de un procedimiento manual no es insignificante para la época. ¿De qué manera la integración de un elemento tecnológico al terreno de la política puede darnos elementos de la historia electoral del país?




			La máquina pública

			La Ley Electoral del 19 de diciembre de 1911, llamada por algunos historiadores Ley Madero, presentó por primera vez en la historia legislativa electoral mexicana la posibilidad de usar máquinas automáticas para la recepción del voto.9 La Ley, consensuada en un principio por José Yves Limantour,10 novedosa en el aspecto técnico, otorgaba, además, personalidad jurídica a los partidos políticos y organizó una junta revisora del padrón electoral. Sin embargo, es difícil precisar si Madero concebía en realidad la automatización de los comicios y si tuvo acceso a la tecnología de este tipo producida en Estados Unidos.

			No obstante, la prensa de los últimos años del siglo xix muestra que hubo un sector preocupado por el uso de esta máquina como garante de la democracia efectiva. La Voz de México presenta en su sección miscelánea un telégrafo, llegado en septiembre de 1884, y en ese mismo texto anuncia: “Edison se ocupa en la invención de una máquina de votar” (24 de octubre de 1884). Asimismo, el diario El Tiempo, en la sección de “Notas científicas” del 18 de septiembre de 1896, presenta la traducción de un artículo de origen estadounidense: “Nueva máquina para votar: maravilloso invento” (El Tiempo 1896, 1), en el que se reseña el novedoso invento, que por entonces era exhibido en Nueva York, se advierte que satisface todas las exigencias de la ley respecto a evitar cualquier tentativa de fraude y se hace una descripción del aparato y sus funciones. Ambas noticias dan seguimiento a la aparición de la máquina en Estados Unidos, que se presenta en las publicaciones mexicanas como apenas un rumor de la existencia del novedoso mecanismo de votación.

			Años después de que el país pasara por el movimiento político que empujó a Porfirio Díaz a dejar el poder, el editorial de El Diario del Hogar del 22 de mayo de 1911 defendió el uso de la máquina de votar. El editor, Filomeno Mata, dijo haberse reunido con los representantes de la casa fabricante del aparato, quienes le presentaron una “detallada explicación práctica del funcionamiento de la máquina de votar”. Reconoció que este “aparato ingenioso” es el utilizado por la “democrática nación americana” para sus elecciones y lanzó un reto al gobierno en turno para que demostrara que los deseos de un sufragio efectivo eran sinceros mediante la compra de este aparato. El argumento del director del diario pasó de una preocupación inicial por la eficacia en el cómputo de votos a la obstrucción de un sistema electoral fraudulento:11 




			La relatividad que admiten unas elecciones legales efectuadas por los medios empleados entre nosotros hasta hoy, ni los votantes ni los inspectores son bastantes para evitar el fraude, la compra de votos es cosa aceptada y el chanchullo inevitable (El Diario del Hogar, 22 de mayo de 1911, 1).




			La máquina de votar comienza a simbolizar “un sencillo mecanismo” que garantiza un voto confiable. Para los autonombrados antirreeleccionistas y liberales de corazón12 la compra del aparato representaba muchas ventajas. En primer lugar, su sencillez, que admitía que hasta una persona analfabeta podría manejarla. En segundo lugar, garantizaba el secreto del escrutinio. Por último, Filomeno Mata, un acérrimo defensor de la no reelección, admitía que, aunque el aparato representaba un cuantioso gasto, no se comparaba con “las policías secretas, inspectores comprados, votantes de triple personalidad, y demás combinaciones electorales, más complicadas y automáticas que las del mecanismo del aparato para votar” (El Diario del Hogar, México, lunes 22 de mayo de 1911, 4). Sugería que si el gobierno no adquiría el aparato, serían ellos mismos, por suscripción popular, quienes llevarían a cabo la compra.




			El mecanismo legal

			El artículo 31 de la Ley Electoral determinó: “La votación podrá recogerse por medio de máquinas automáticas” (García 1973, 210), y sin contar con una descripción del funcionamiento o los mecanismos de las máquinas automáticas, se enlistaron algunas características con las que debían contar dichos aparatos para ser utilizados en el conteo de votos:




			I. Que puedan colocarse en un lugar visible el disco de color que sirva de distintivo al partido y los nombres de los candidatos propuestos.

			II. Que automáticamente marque el número total de votantes y los votos que cada candidato obtenga,

			III. Que tenga espacios libres donde los ciudadanos puedan escribir los nombres de los candidatos cuando voten por alguno no registrado,.

			IV. Que pueda conservarse el secreto del voto.

			V. Que el registro total efectuado automáticamente sea visible e igual a las sumas parciales de los votos obtenidos por cada candidato.

			


Estas características, como veremos, se relacionan con cinco valores respectivamente: claridad, eficacia, flexibilidad, secrecía, confiabilidad. Empecemos por señalar que este artículo fue novedoso, pues integró un procedimiento electoral que pretendía cambiar de manera radical las formas tradicionales de la recepción de votos. El artículo 31 establecía que las máquinas merecían especial atención, marcaba las preocupaciones en torno al uso de dispositivos automáticos y ponía en evidencia algunas referencias de las funciones de la máquina de votar.13

			Cada una de las facciones del artículo deja ver la inquietud de los redactores de la Ley. Ramón Prida, por ejemplo, tiene una preocupación por la claridad en la identificación de los candidatos y sus partidos por parte del elector, por lo que apunta al uso de los colores como recurso de referencia (1912, 3-4). Según él, un disco de color se colocaría en la parte superior de la máquina y sobre la misma columna, en la parte inferior, la lista de candidatos postulados por el mismo partido. Las razones de Prida aludían a una característica de la población, la alta tasa de analfabetismo. En sus palabras, el uso de los colores “tendría un doble propósito, por una parte, la correcta identificación partidaria y por la otra que el votante analfabeto tuviera una identificación de su preferencia electoral por medio del color del disco” (1912, 5).14 Más que mostrar el sentido altruista, denotaba la inmersión del discurso universalista en la democracia de principios de siglo xx, contra el sistema de votación indirecta que se ejercía en México.15

			Por otro lado, se pone de manifiesto el interés por que la máquina sostenga un nivel de eficacia al marcar el número total de votantes y los votos que cada candidato obtenga. Éste es uno de los puntos más interesantes de la legislación, pues la actividad que por muchas décadas estuvo en manos de los escrutadores se transfería a una máquina: recolectar los votos y contarlos. Prida comentó sobre este punto que “una vez ahí el elector tiraba de la palanca lateral de la máquina y con ello se realizaba el doble cómputo; el total de votos sufragados y el cómputo parcial de los votos emitidos a favor de cada uno de los candidatos propuestos” (1912, 70).

			Ante la descripción de Prida sobre la forma en que se lleva a cabo el cómputo en la máquina, se puede especular que por lo menos había leído una de las patentes o manual de la máquina utilizada en Estados Unidos; sin embargo, en ninguna sección presenta al menos un dibujo que indique cuál es el modelo de máquina a la que se refiere. En una lectura rápida, las observaciones de Prida pueden hacer pensar que no conocía la máquina, sino que sólo intuía su funcionamiento. Sin embargo, al poner más atención a esta comparación entre la máquina de Myers y la propuesta por Prida, encontramos cuestiones interesantes. Lo que Prida plasma en este artículo no es la descripción de una máquina necesariamente existente, sino el deseo de una máquina que satisfaga las necesidades particulares del contexto mexicano, es decir, la máquina de Prida es una construcción política, no concreta pero deseada.

			Otros elementos de las observaciones del legislador hacen pensar en otros referentes culturales de la época que también alimentaron la constitución de su máquina virtual. Un buen ejemplo es la explicación que ofrece de cómo la máquina lleva a cabo la acción de computar los votos:




			El mecanismo de la máquina de votar era muy similar a los utilizados hace algún tiempo, por quienes se dedicaban a la contabilidad, y consistía fundamentalmente en el registro del importe de ventas realizadas por dependientes en las casas de comercio (1912, 71).




			En efecto, las máquinas registradoras “inteligentes”, como las de Babbage, fueron muy utilizadas para la contabilidad en la segunda mitad del siglo xix.

			La flexibilidad que las máquinas debían tener para que el votante escribiera el nombre de un candidato no registrado, es un aspecto que muestra que Prida no conocía las máquinas de votar descritas por Myers y Gillespie, pues no había manera de que la operatividad de la máquina permitiera esto. Más que aludir a un objeto concreto conocido, esta característica respondía a una cuestión política. La posibilidad de que el elector tuviera la “libertad” de sufragar por un candidato que no estuviera registrado era parte de la retórica liberal de la época. El capítulo ii, “De las elecciones primarias”, de la legislación de 1911, abría la posibilidad a los partidos políticos de cambiar de candidato registrado incluso un día antes de la elección (García 1973, 209). Es decir, la representación era volátil, débil, en el sentido de que el consenso previo no respaldaba el registro de tal o cual candidato. Prida sugiere ante este problema que, antes de la elección, los candidatos independientes registraran un color ante las autoridades.

			Por otro lado, la secrecía del voto es el elemento que más se comparte tanto en el discurso como en los diseños de los modelos de máquinas. Myers y Fichet proponen diseños que garantizan el carácter secreto del voto, el primero mediante una cabina, el segundo con el control de las listas nominales. Prida apuntaba que, para que la secrecía del voto fuera efectiva, desde el comienzo los funcionarios de casilla tendrían que explicar a los electores el funcionamiento de la máquina, aunque decía que “basta con que no permita a nadie observar el acto personalísimo de sufragar y con que nadie pueda observar el registro de la parte posterior de la máquina” (1912, 76). Esta cuestión despertó inquietudes entre los legisladores, pues había poca credibilidad ante los mecanismos de resguardo del secreto del voto.

			Por último, el punto que más se acerca a reconocer las funciones de la automatización del proceso de conteo, por lo tanto la confiabilidad, se refiere a la garantía de un registro de totales y parciales de votos emitidos. Prida manifestó que el uso de estas máquinas automáticas podría “simplificar” la labor de los escrutadores: “su función se relegará a anotar en las listas electorales la palabra voto de cada uno de los electores que hubiera sufragado” (1912). La legislación establecía con claridad que los escrutadores serían los encargados de verificar y recabar al final de la jornada electoral los números que hubieran arrojado los registros totales de la máquina.16 Prida alegaba que no había de qué preocuparse, “la actividad de escrutinio y cómputo se podrá efectuar con facilidad y seguridad absoluta” (1912, 78), y confiaba en que las máquinas cumplirían la función para la cual habían sido diseñadas. Es claro que el dispositivo en el que el legislador pensaba contaba con las características necesarias para llevar a cabo la función del conteo de escrutinio, ya fuera una máquina conocida o la construcción de una máquina cuyos engranajes fueron el discurso político.

			Ahora bien, la integración del uso de la máquina en la normativa electoral era de carácter potestativo, es decir, opcional, no era obligatorio. Ésta podría ser la razón por la que el argumento más contundente en la defensa del uso de la máquina fue mostrar las ventajas que representaba su uso contra el cómputo manual. Prida parecía muy preocupado por demostrar que el funcionamiento de la máquina era óptimo y que esto lo constataran los representantes de partidos. Aunque Prida no habla de un modelo de máquina en particular, agrega a su alegato:




			Adicionalmente al acta correspondiente se deberá asentar el modelo de la máquina que se utilizó, así como su folio correspondiente […] esto con la finalidad de evitar suspicacias durante la jornada comicial y asegurar la autenticidad del sufragio, así como las cifras que registrara el dispositivo mecánico.

			    No obstante, una de las mejores garantías para la utilización correcta de las máquinas consistirá en la permanente fiscalización que llevarán a cabo los propios representantes de los partidos políticos, signando las actas respectivas (1912, 78-80).




			En los representantes de partido se depositaba el último grado de confianza. De manera paradójica, Prida justifica el uso de la máquina por su eficacia para evitar el “mal conteo” de votos, pero a la vez se refuerza como último grado de certeza la vigilancia de la elite política.




			La disputa por la práctica política

			Durante el mandato de Venustiano Carranza como presidente de la República, se decretó la Ley para la Elección de Poderes Federales, el 2 de julio de 1918,17 que despertó una discusión acerca del uso de máquinas automáticas (Medina 2010, 164). La discusión se produce el 16 de junio de 1918 en la Cámara de Diputados, en la XXVII Legislatura (Diario de los Debates, 16 de junio de 1918). Se perciben dos posiciones: por un lado, la de la comisión legislativa que redactó el proyecto de ley, encabezada por Manuel Álvarez del Castillo; por el otro, el diputado Aurelio Velásquez.18 La polémica gira en torno a la utilización y funcionamiento de máquinas automáticas y su garantía de secrecía del sufragio.

			El punto de partida es la impugnación que Velásquez hace directamente a la Comisión Electoral sobre el artículo en el que se presenta el uso de las máquinas automáticas. La objeción del diputado apunta en dos sentidos: la exigencia por saber si las máquinas garantizan el secreto del voto, y en consecuencia, la necesidad de conocer su funcionamiento “a fin de que el secreto sacramental del voto no vaya a perderse y entonces tuviera un fracaso de Ley” (Diario de los Debates, 16 de junio de 1918, 166). Para Velásquez, el “uso” de las máquinas era complicado, por lo tanto, pugnaba por una explicación clara por parte de la Comisión Electoral. Para justificar sus argumentos, el legislador mencionó el uso de la máquina en otros países, en los que se especifica cuál es la máquina que cumple con las exigencias de la ley electoral.

			Por su parte, Álvarez del Castillo se niega a cumplimentar la petición del legislador de ofrecer explicaciones del funcionamiento de las máquinas, lo consideraba innecesario e irrelevante. Alude a la circulación de “folletitos en los que los agentes de esas máquinas automáticas hacen explicaciones sobre el particular” (Diario de los Debates, 16 de junio de 1918, 66) y alega que la impugnación de Velásquez no es fundamental. Agrega que, sabiendo que hay muchos tipos de máquinas, sería imposible saber cuál debían emplear y recalca que no podría ofrecerse una explicación, pues se privilegiaría a una casa productora sobre otra.

			Este debate es muy ilustrativo. Hace visible la controversia de la decisión política de utilizar máquinas automáticas para registrar el voto público en la legislación, en divergencia con la manera tradicional de realizar el sufragio. En principio, más que una resistencia o desconfianza en la utilización de la máquina, la petición de Velásquez parece ser una exigencia de información ante la duda legítima del desconocimiento del funcionamiento de la máquina. Pero también parece el origen de una larga historia de debates en torno a lo que Bryan Pfaffenberger (1997) llama machining the vote.19

			Es notable la descalificación hacia la inquietud de Velásquez y la ligereza con la que es tomado su argumento. Álvarez del Castillo, en tono irónico, parece reprochar la petición de Velásquez con base en una confianza implícita en que la máquina funcionaba o en cómo tenía que funcionar. La preocupación que la postura de Velásquez encierra en el fondo era la duda sobre la “forma” en que se simplificaban las cuestiones legislativas, a la vez que exponía la inquietud por el impacto de las hipótesis normativas que se desprendían a la hora de los comicios. Por supuesto, hace notar el total desconocimiento del tema por parte de los legisladores que integraban la Comisión. Otra cuestión que es importante notar es que la defensa del uso de la máquina no se vierte sobre la importancia del uso de dispositivos automáticos, en cuanto a la utilidad y eficacia, no se explica en los textos constitucionales ni en el debate mismo el motor que generó su integración en la legislación.

			La propuesta legislativa para el uso de la máquina parece una suerte de ensayo democrático que se plasma en el discurso, pero en la práctica se desplaza hacia una dimensión menos neutral. El deseo de la eficacia de Prida se diluye en los debates legislativos y deja ver las tensiones entre las elites.

			La decisión de usar o no determinada máquina no sólo se detenía porque cierto funcionamiento podía favorecer determinados intereses políticos. Estas decisiones estuvieron influidas por intereses económicos, si tomamos en cuenta la compra y distribución de determinadas máquinas, así como su cantidad y uso.20 La máquina automática nunca se empleó en las elecciones mexicanas, pero la simple idea de su utilización abrió un espacio material y simbólico para maquinar el voto —machining the vote—. Por un lado, la máquina despertó la búsqueda de efectividad en el sistema electoral y los votos se convirtieron en símbolo material de la política. Sin adoptar el conteo automático, las prácticas políticas electorales incorporaron argumentos de eficacia y democracia, lo que dejó intacta la vieja maquinaría política asociada a caciques y redes clientelares tradicionales.

			La máquina del voto se presentó como un emblema para la democracia. Inspirado en la experiencia estadounidense, Filomeno Mata, del Partido Liberal Mexicano, concibió la máquina para votar como un símbolo democrático. El legislador Ramón Prida plasmó en sus Observaciones el anhelo de automatizar el sistema electoral. En ambos casos, en la misma medida en que desconocían cómo funcionaba la máquina de votar, confiaban en su utilidad. Más allá, creían en una política que promovía la sustitución el trabajo manual por la automatización y la eficiencia, como parte de los valores democráticos. Así, optar por una máquina de votar implicaba estar a favor de una serie de valores y sujetos ausentes en la práctica: promover un votante eficaz, civilizado, diferente al elector mexicano, es decir analfabeto e incapaz, políticamente no moderno. Ante esas máquinas de votar, las dimensiones reales del poder se hicieron visibles, la eficacia se desplaza al ejercicio tradicional de los comicios: el control electoral por parte del poder político.

			Destaca una paradoja del uso de la máquina en el contexto de los partidos políticos: por un lado, simbolizaba un deseo de eficacia y confianza contra el fraude; por el otro, operó como un catalizador de otra “máquina política”, que en efecto no funcionaba con una “ciudadanía” como sujeto universal con derecho al voto y a su secrecía. En ese país no existía un sistema con electores ciudadanos iguales. En la práctica, persistían grupos que referían a lazos raciales, como indígenas, mestizos y españoles.

			Cierro este trabajo con una invitación a indagar y abundar sobre la cultura material de los objetos asociados al ámbito político. Es posible recuperar el papel historiográfico de la cultura material en el contexto político institucional y contribuir a mejorar la comprensión histórica de los artefactos, máquinas y tecnologías en un sentido político.















NOTAS AL PIE


			
				
					1.	Los estudios sobre cultura material tienen un largo camino en la historia de la ciencia y ocupan un lugar académico importante; sin embargo, la diversidad de enfoques evita la unificación teórica. Algunos debates se centran en la posibilidad histórica y la agencia de los objetos, si bien para nuestro trabajo tomamos la noción en el sentido más simple y autoevidente, según el cual hay una asociación activa en la historia de los objetos y los humanos.

				

				
					2.	En el sentido en el que Foucault define las tecnologías del poder, como sistemas de ideas y saberes que se articulan para el control del Estado (2006, 293).

				

				
					3.	Con estos elementos, me aventuro a la tarea titánica de reconstruir el contexto social y político de la máquina, aunque cabe notar que en el proceso de investigación no fue posible encontrar evidencia gráfica. Su ausencia es sistemática en los distintos archivos consultados.

				

				
					4.	Los procesos habituales de la mente, como la memoria, en operaciones como la adición, se mecanizan e intentan seguir lo que habitualmente sería una habilidad de la mente humana.

				

				
					5.	Aunque no se tienen antecedentes de la máquina a la que se hace alusión en la legislatura mexicana, a continuación, describo el mecanismo mediante el cual funcionaba el artefacto más utilizado en la época: la máquina de Myers. Cada candidato o partido político era identificado por el elector mediante una etiqueta, sistema de tiras visibles o disco visible, al que se asignaba una palanca distribuida de manera rectangular en posición horizontal al frente de la máquina. Para proceder a la votación el elector se aislaba mediante una puerta para tirar de un dispositivo de acuerdo con la preferencia electoral. El dispositivo regresaba a su posición original de manera automática. El mecanismo de engranes permitía que cada dispositivo, al regresar a la posición inicial, hiciera una rotación contraria conectada a la máquina a un décimo de una votación completa. Por su parte, el engrane contrario permitía una posición de cuenta numérica y giraba a los “diez” un décimo contrario de una rotación completa (Myers 1889, 2-5).

				

				
					6.	El autor tiene diversos trabajos sobre la introducción de los sistemas tecnológicos para el uso del poder político. Véase Pfaffenberger (1997).

				

				
					7.	Tradicionalmente se ha visto a Madero como “el apóstol de la democracia”. Su popular programa “sufragio efectivo, no reelección” resucitó, según Charles Hale, “el liberalismo de la Reforma y de la República Restaurada tras la larga dictadura de Díaz”. Por ello se le asocia al Partido Liberal Mexicano como plataforma de su movimiento antirreeleccionista (2002, 398). 

				

				
					8.	La experiencia mexicana respecto a los comicios muestra que el fraude electoral era común; sin embargo, durante el Porfiriato, la organización de elecciones se realizó de manera sistemática. Aunque muchos sectores de la población las considerara fraudulentas, era poco el alegato sobre un “conteo manual” equivocado. En este contexto, se deduce que la efectividad como justificación del uso de una máquina se debe más a la adopción de la retórica de la ineficacia del cómputo manual.

				

				
					9.	Aun cuando la máquina nunca fue usada, la posibilidad de la recepción de votos mediante máquinas automáticas se replicó durante las legislaciones consecuentes. Hasta mediados del siglo xx se retiró de la legislación electoral.

				

				
					10.	Secretario de Hacienda de 1893 a 1911, ha sido considerado el líder de la política científica en el Porfiriato (Prida 1912, 2-3). José Natividad Macías, Francisco Bulnes y Ramón Prida serían los comisionados de Ley para presentarla ante la Cámara. Este último explica cómo la ley tiene origen en la pasada administración y deja ver que en ella participan colaboradores del gobierno porfirista, como Limantour. Prida fue uno de los autores principales del proyecto de Ley Electoral de 1911. Escribió varias obras, como De la dictadura a la anarquía. Se desempeñó como diputado federal suplente por el octavo distrito electoral de Yucatán en las legislaturas XIV (1888-1890) y XV (1890-1892). Fue miembro fundador de la Asociación de la Barra Mexicana de Abogados e integrante de una unión liberal durante el Porfiriato, a la que se conoció con la voz popular de los “científicos” (Medina 2010, 163).

				

				
					11.	Diario fue fundado por Filomeno Mata, en 1881. Detractor de la política de Porfirio Díaz, Mata se manifestó abiertamente contra él en El Diario del Hogar. Era militante en el Partido Liberal Mexicano, por lo que su voz en el diario se deduce como la inquietud de los miembros de este partido.

				

				
					12.	A la vez de ser miembros del Partido Liberal Mexicano, muchos eran parte de la Legislatura en turno.

				

				
					13.	Véase la nota 5, sobre la máquina de Jacobo H. Myers.

				

				
					14.	No es claro a qué discos se refiere, si a los de la descripción de la máquina de Myers u otro mecanismo.

				

				
					15.	La Constitución de 1857 y la Ley Electoral del mismo año reconocieron el sufragio universal de la población masculina, que además se acompañaba por un sistema indirecto de elección de representantes: en un distrito los “ciudadanos” elegían a un elector, que con otros electores formaban una junta electoral y se votaba en una elección secundaria por un candidato. Aunque la Constitución de 1857 reconoció un sufragio amplio entre varones mayores de 18 o 21 años, según su estado civil, la tradición de la participación estuvo asociada a redes clientelares, además de que la gran mayoría de la población no sabía leer ni escribir. De esta manera, la elección indirecta favoreció el control de los votos y de la vida política a favor de las elites.

				

				
					16.	Medina Peña afirma, aunque no es claro de dónde obtuvo la información, que “en lo que respecta a la función correspondiente de la elaboración de las actas de escrutinio y cómputo, estas se procesaban de una manera similar a las que tenían verificativo en una casilla electoral, o bien en un colegio sufragáneo que receptaban la votación mediante un sistema —digamos tradicional—, con la excepción de que no se integraban al expediente electoral las cédulas de votación. No obstante, no se llegó a descartar la posibilidad de que si la máquina automática generaba comprobante, este mismo podría anexarse al expediente electoral” (2010, 163).

				

				
					17.	De manera similar a la Ley Madero de 1911, se asentó en el artículo 58 el uso del dispositivo de votar, pero fue agregada la siguiente fracción: “Que los electores de la sección respectiva conozcan su manejo” (García 1973, 230).

				

				
					18.	Álvarez era diputado, miembro de la Comisión de Ley Electoral. Velásquez era diputado federal por la XXVII Legislatura de la Cámara de Diputados del Congreso de la Unión, electo por el II Distrito Uninominal en el estado de Guerrero.

				

				
					19.	Explica esta noción como una tendencia a la mecanización del voto en el sentido de la introducción de mecanismos automáticos y tecnologías cada vez más especializadas en la administración pública de Estados Unidos. En México, el debate sobre el uso de medios electrónicos en los comicios mantiene la inercia del debate de 1918, los puntos principales que se han discutido son los concernientes a la implementación del voto electrónico en cuanto a su funcionamiento.

				

				
					20.	Hasta el momento no he encontrado información sobre los posibles agentes proveedores del aparato ni de los modelos que pudieron haber visto los legisladores. Por ahora, queda como una vía para explorar.
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			12. Instrumentos, producción y poder: los instrumentos industriales

			


Luis Sánchez Graillet

			


En las últimas décadas, los instrumentos se han convertido en uno de los grandes temas de la historia de la ciencia, aunque la atención no ha sido la misma para todos. Un grupo poco estudiado es el de los instrumentos de uso industrial.1 Este conjunto reviste gran interés potencial, porque los instrumentos industriales no sólo han servido para medir y controlar la producción, sino también para para ejercer control social entre los trabajadores al imponer o reforzar categorías de exclusión, intensificar la explotación laboral y restar capacidad de negociación a los trabajadores.

			En este artículo nos enfocaremos, más que en los instrumentos industriales en sí mismos, en las relaciones que han establecido con los trabajadores industriales. Discutiremos un caso específico: la industria petrolera en México antes de la Expropiación de 1938. La elección responde a dos motivos. El primero es la disponibilidad directa del punto de vista obrero, debido a los diversos y detallados trabajos de historia oral que se hicieron entre los viejos trabajadores petroleros. El segundo es el hecho de que la industria petrolera en México ilustra bien el carácter esencialmente contingente de las tecnologías de instrumentación y control industrial, que se desarrollaron no tanto en respuesta a un imperativo técnico, sino como medios para disminuir el control que los viejos maestros artesanos, primero, y los obreros calificados, después, solían ejercer sobre los procesos productivos.

			En la primera sección, proponemos una reconstrucción histórica esquemática de las relaciones entre los trabajadores y las prácticas e instrumentos de medición, necesario porque hasta el momento no había un estudio específico al respecto. En la segunda, tratamos el caso particular del grupo de industrias a las que pertenece la industria petrolera: las de procesos continuos. En la tercera, narramos y discutimos algunas prácticas relativas al uso de los instrumentos que tuvieron lugar en la industria petrolera en México antes de 1938 y algunos modos en que los instrumentos acotaron y determinaron las posibilidades de acción obrera.




			La medición en la era preindustrial y el control obrero sobre la producción

			Desde luego, es imposible exponer aquí una historia general de la medición aplicada al trabajo. No obstante, es preciso reparar en algunos aspectos destacados de la relación que los artesanos y más adelante los obreros establecieron con las prácticas e instrumentos de medición.

			Empecemos por lo obvio: “medir”, en sentido lato, es necesario para la confección de casi cualquier manufactura. Pero en tanto que “medir”, entendido como estimar magnitudes conforme a criterios personales, es una operación que sucede con gran naturalidad, “medir” con instrumentos y unidades estandarizadas es un acto social e históricamente determinado. Sin embargo, el uso temprano de patrones de medición más o menos estandarizados —que puede suponerse impulsado por una incipiente economía de mercado— no obligaba necesariamente al empleo de instrumentos de medición, pues al comienzo el primer “instrumento” de medición fue el cuerpo humano, como evidencia el hecho de que las primeras unidades de medición remitieran todas a éste: brazas, pulgadas, pies, palmos, cuartas, leguas, etcétera.2 De lo que se sigue que los primeros e incipientes intentos por estandarizar las manufacturas fueron controlados por los artesanos experimentados, por medio de su corporalidad y juicio experto.

			Esta relación resulta notoria en particular si se consideran oficios como los del cervecero, el panadero o el alfarero, en los que la calidad del producto dependía de mantener la temperatura y otros parámetros difíciles de estimar con precisión de ciertos límites, en lo que mucho del aprendizaje consistía justo en la práctica para identificar las señales sutiles que indicaban el momento en que los tiempos y puntos exactos de cocción o fermentación se habían alcanzado. De hecho, podría afirmarse que la imposibilidad práctica de estimar, respecto a estándares extracorporales, las magnitudes involucradas en procesos productivos como éstos fue uno de los factores relevantes que impulsó la formación de los gremios artesanales, pues el gremio no sólo era un lugar para preservar secretos, sino también para posibilitar la reproducción de habilidades tácitas de “medición”. Esto es, los gremios eran comunidades de aprendizaje en las que las habilidades superiores del maestro para estimar medidas constituían el estándar contra el que los aprendices debían calibrar las propias. Eventualmente, sin embargo, los instrumentos de medición llegaron a los oficios. El proceso debió comenzar con los instrumentos de medición lineal y angular, pues la creciente complejidad técnica de muchas manufacturas y construcciones exigía tolerancias más ajustadas y medidas más precisas. Parecería, no obstante, que los instrumentos para medir masa y capacidad fueron los primeros estandarizados con tolerancias relativamente estrictas en entrar a los talleres, aunque debieron introducirse sobre todo por razones comerciales.

			Al comienzo, los instrumentos de medición no menoscabaron la autoridad de los maestros artesanos, sino que la incrementaron. Se trataba de instrumentos manuales que, para arrojar resultados estables y confiables, requerían de destrezas manuales y habilidades perceptivas, que no se desarrollaban de la noche a la mañana, así como del juicio experimentado del maestro artesano, que constituía el parámetro último que determinaba cuando una medición era correcta o no. El maestro mantenía su autoridad en el taller no sólo por ser el más hábil para estimar magnitudes “a ojo”, sino también por ser el más hábil en el uso e interpretación de los instrumentos de medición.

			Las cosas empezaron a cambiar con la Revolución Industrial, si bien hasta el siglo xx los cambios fueron más lentos y menos profundos de lo que podría suponerse. En principio, porque, aunque la destrucción de los gremios artesanales en el siglo xviii fue una meta expresamente compartida por ilustrados y burgueses, ninguno deseaba en realidad exterminar al artesanado. La meta era confiscar sus secretos de oficio y poner sus talentos y habilidades al servicio de la burguesía.3 La temprana industrialización europea no se realizó, pues, aplastando a los gremios, sino engulléndolos (Fitzsimmons 2010). Esto significó que, conforme los oficiales y maestros se veían orillados a emplearse como asalariados en las fábricas y talleres, tendían a preservarse y reproducirse muchos de los aspectos de la organización social y técnica de los gremios. Fue bien evidente, por ejemplo, en el mantenimiento del sistema tradicional de capacitación4.

			Así, un hecho notable, aunque rara vez destacado en la historia de la industrialización, es que hasta bien entrado el siglo xx la inmensa mayoría de las industrias no tuvo un programa formal de capacitación técnica,5 aun cuando desde el xviii los industriales se quejaban de la carencia de obreros calificados en número suficiente y demandaban al Estado la creación de escuelas técnicas para formar trabajadores industriales. No fueron los establecimientos patrocinados por el Estado los que capacitaron a la mayor parte de la mano de obra industrial,6 sino que los procesos de capacitación técnica obrera se mantuvieron, ante todo, gracias a la persistencia de las prácticas tradicionales de capacitación y aprendizaje de los gremios, que se extendieron incluso a oficios de nueva creación, por ejemplo, con los mecánicos o pudeladores.7

			A su vez, el que la cultura y organización gremiales subsistieran en las prácticas del aprendizaje industrial supuso, entre otras cosas, que las prácticas tradicionales concernientes a la medición y el control de los procesos productivos se mantuvieran en lo sustancial. De modo que el maestro artesano, no el administrador o el capataz, siguió tomando muchas de las decisiones cotidianas en cuanto a mediciones y calibraciones, señalaba el momento en que un proceso debía detenerse o comenzar, y evaluaba la calidad de los productos finales. Podía auxiliarse, o no, con instrumentos de medición que no sustituían o corregían su juicio y sus sentidos, sino que los ampliaban y complementaban.

			Al detentar tal control sobre la medición y los procesos productivos en general, los obreros experimentados resultaban indispensables y obtenían gran poder de negociación, pues podían detener o sabotear la producción con facilidad, o imponer sus propios ritmos y tiempo, no los que el capitalista deseara. De ahí que un objetivo recurrente de los industriales y sus gerentes fuera restar poder a los obreros calificados. Esto se intentó por varios medios: aislarlos del resto de los trabajadores mediante la promoción de los llamados “sindicatos de oficio”; hacer innecesarias sus habilidades especializadas al dividir o sobredividir las tareas, como ocurrió en la línea de montaje, o de plano sustituirlos por máquinas. De modo que el desarrollo técnico y organizativo de la industria tendría que entenderse como orientado no sólo por motivos de competencia económica, sino como guiado, además, por el objetivo estratégico de descualificar y restar poder a la clase obrera.8

			Es probable que nadie lo haya expresado mejor que el “padre de la administración científica”, Frederick W. Taylor, quien en calidad de antiguo maestro mecánico se percató mejor que ningún otro gerente o teórico del industrialismo del grado de control que los mecánicos y otros obreros calificados tenían sobre la producción, y vio en ello uno de los mayores obstáculos para la acumulación de capital. Taylor propuso una serie de métodos encaminados a ejercer un control gerencial estricto sobre los trabajadores y a obligarlos a rendir lo que él entendía por un “día de trabajo justo”: trabajar de manera frenética y sin pausas (Taylor, 1911). Para nuestra discusión, lo notablemente paradójico en Taylor es que su primer blanco de ataque, el gremio de los mecánicos, era el más aventajado en el empleo de instrumentos de medición para la fabricación de piezas de precisión. Para obligar a los mecánicos a acatar el ritmo de producción decidido por la gerencia, Taylor no halló mejor recurso que introducir en el taller otro instrumento de medición: el cronómetro, empleado para verificar que los trabajadores se ajustaran a los tiempos marcados para cada operación.9 El caso ilustra tanto el poder que ciertos instrumentos de medición otorgaban a los obreros calificados, como el empleo de otros instrumentos como recurso para controlar y limitar la agencia obrera.




			Las industrias de procesos y el camino hacia la automatización

			El asalto del capital contra el trabajo calificado empezó antes de Taylor —o de Henry Ford, cuya línea de ensamblaje fue otro recurso destinado a restar agencia a los trabajadores (Nye 2013)— entre un grupo de industrias que contaba con ventajas naturales para su mecanización: las industrias de proceso.10 A mediados del siglo xix estas industrias se hallaban dominadas, como todas las demás, por trabajadores de oficios, que monopolizaban los conocimientos necesarios para su buen funcionamiento, incluidos los necesarios para estimar magnitudes y evaluar la calidad de los productos. La situación empezó a cambiar, sin embargo, con la introducción paulatina de instrumentos destinados a proporcionar medidas objetivas de diversas magnitudes: termómetros, pirómetros, viscosímetros, hidrómetros, indicadores de pH, etcétera. Merece mención especial el manómetro, que tal vez deba considerarse el primer instrumento industrial plenamente mecanizado, en el que la intervención del operario se reducía a verificar la lectura de una aguja.11

			No obstante, ninguno de esos instrumentos privó inicialmente a los artesanos de su control sobre esas industrias. De hecho, algunas industrias de proceso surgidas en el siglo xix se convirtieron también en el dominio de artesanos industriales especializados, como la siderurgia (Nuwer 1988) o la refinación de petróleo. Más bien, los cambios radicales empezaron con la idea de que los procesos podían ser más eficientes si la producción no tuviera que detenerse entre un lote y otro. Empezó a pensarse en plantas capaces de operar de manera continua por periodos prolongados. Fue así como algunas industrias de proceso —primero la química (Aftalion 2001) y la metalúrgica, la de refinación algo después (Spitz 1988)— pasaron de la producción por lotes a los llamados “procesos continuos”.

			Los procesos continuos implican, sin embargo, serias dificultades técnicas. Para empezar, por el hecho de que, una vez echado a andar, resulta difícil detenerlo de manera súbita;12 pues una falla en cualquier punto del sistema puede tener consecuencias catastróficos. Los procesos continuos requieren, por lo tanto, una vigilancia constante sobre diversas variables, lo que implica una labor permanente de medición. De ahí que en las industrias pioneras en procesos continuos surgiera la idea de desarrollar sensores e instrumentos de medición capaces de operar de manera automática y continua, sin depender directamente de un operario, como era el caso del manómetro. Siguió la idea de hacer que esos sensores y medidores accionaran de manera directa y automática válvulas, controles de temperatura, interruptores y otros mecanismos nombrados “efectores”, un poco como ocurría, por ejemplo, con el termostato.13

			De modo que la idea de la fábrica automatizada por completo, que no requeriría de trabajadores humanos, surgió en las industrias de los procesos continuos. En general, el control automatizado no pudo concretarse sino hasta el advenimiento de la electrónica y la computación. Aunque el control automatizado trató de implementarse por medios mecánicos y neumáticos primero, y luego eléctricos, ninguno logró la flexibilidad, rapidez de respuesta y confiabilidad de los métodos electrónicos (Bennett 1993; 1991). Aun sin los medios técnicos para hacer plenamente funcional la idea del control automatizado, los procesos continuos empezaron su carrera a finales del siglo xix como una tecnología de control instrumentalizado creciente, pero aún manual en esencia.

			Las industrias de proceso continuo empezaron a demandar fuerzas de trabajo numerosas y bien entrenadas, en las que los operarios debían acoplarse al ritmo imparable de los procesos para actuar literalmente como los “sensores” y los “efectores” del sistema, en tanto que la función de “control” se concentraba en un pequeño mando centralizado. Aun con esa relativa concentración de las tareas de control y mando, las primeras industrias de procesos continuos siguieron dependiendo en buena medida de las habilidades y el entrenamiento de los operarios calificados, quienes retuvieron así cierto control sobre las operaciones de medición y los procesos productivos en general. Eso sí, se trataba de un control bastante disminuido y pagado al elevado costo de mantener ritmos de trabajo agobiantes, mecanizados e inhumanos.

			Podrían citarse muchos ejemplos del tipo de exigencias que los procesos continuos impusieron a los trabajadores, pero citaremos uno de la industria petrolera en México para conducir nuestra exposición hacia allá. Los “medidores” eran trabajadores encargados de introducirse a intervalos regulares en los grandes tanques de almacenamiento para medir y anotar los niveles y temperatura de los líquidos. Un antiguo medidor describe este difícil y riesgoso trabajo:




			Llevaba una libreta, una cinta métrica y un termómetro, pues era necesario medir la temperatura del tanque, puesto que el volumen varía con la temperatura. Subía a la cúpula de los tanques por una escalera. Se tomaba la temperatura, se medía el espacio vacío entre la superficie del líquido y la tapa, y con ello se calculaba el volumen de producto. Se anotaba todo en la libreta. Había ocho tanques de unos 8 500 m3, y de 8 m de altura, y unos 20 m de diámetro. Se entregaba la información al jefe, y se procedía luego a tomar pruebas. Se tomaban tres de cada tanque, una de la zona superficial, una de la media y una del fondo […]. Luego se purgaba el agua de los tanques […]. Cuando avisaban que venían las chalanas había que preparar el combustible que se iba a cargar calentándolo previamente a una cierta temperatura (lo que hacía aumentar también el volumen). Se veía qué carga traía la chalana, para ver en qué tanque se metería, se medían también temperaturas y todo se anotaba en la libreta. Pero los cálculos necesarios para conocer el volumen de combustible a partir de estos datos no los realizaba el medidor sino el jefe. Los volúmenes de las chalanas se medían con unas sondas, que era lo que se entregaba al jefe, quien con ayuda de ciertas tablas que contenían las especificaciones de capacidad de cada tipo de chalana, y otras que decían en qué medida variaba el volumen con la temperatura.14

			


En nuestra discusión, el trabajo de los medidores puede considerarse un punto culminante en la historia de la relación de los obreros industriales con los instrumentos de medición: el momento en el que los obreros mismos se vieron convertidos en servidores del instrumento. No fue sólo el control directo de los procesos lo que empezó a instrumentalizarse y automatizarse en las industrias de los procesos continuos, algo similar ocurrió en un área que se había mantenido como dominio exclusivo de los maestros de oficio: la evaluación de la calidad de los productos. Hacia finales del siglo xix apareció dentro de las industrias un nuevo tipo de instalación: el laboratorio de control de calidad. De manera paulatina, el laboratorio sustituyó el juicio experto y los conocimientos tácitos de los maestros de oficio, incorporó mediciones objetivas de los productos en proceso, aportadas por nuevos instrumentos y procedimientos de medición y análisis, como viscosímetros, hidrómetros, espectrógrafos, medidores de pH, microscopios metalográficos. En general, esos laboratorios quedaron a cargo, inicialmente, de profesionistas recién incorporados al trabajo industrial, como los químicos o los ingenieros metalúrgicos, a los que se distinguió en jerarquía del personal obrero.15 Esos profesionistas tuvieron que auxiliarse pronto de obreros comunes, capacitados para efectuar la tediosa cantidad de operaciones y mediciones rutinarias que debían realizarse a diario.16

			Eventualmente, la electrónica permitió perfeccionar la instrumentación y el control automatizado también en los laboratorios de control de calidad. Esto dispensó a los trabajadores de muchas de las tareas más riesgosas, pesadas y monótonas que existían en las plantas de proceso continuo, pero el costo fue que una gran cantidad de trabajadores perdió su empleo. Por ejemplo, hacia la década de 1950, la posición de medidor desapareció de la industria petrolera.




			Instrumentos y medición en las refinerías y campos petroleros de México

			La industria petrolera fue de aparición relativamente tardía. Como muchas otras industrias tradicionales, no surgió a partir de la investigación científica, sino de una base empírica en esencia. De modo que muchas de sus operaciones y equipos fueron desarrollados o perfeccionados por trabajadores sin educación escolar, que adaptaron elementos de otras industrias. De ahí que los petroleros tendieran a formar un artesanado industrial reminiscente de los antiguos gremios.

			Ese fuerte carácter empírico llevó a los trabajadores de la industria petrolera a desarrollar ciertas prácticas peculiares de medición. La más conocida fue la creación del estándar que hasta la fecha es la unidad básica en el mundo del petróleo: el barril.17 Ésta fue sólo una de las muchas prácticas de medición específicas de dicha industria. Otra de ellas fue la técnica utilizada por los perforadores estadounidenses para estimar el esfuerzo soportado por las torres de perforación:




			Al elevar la tubería fuera del pozo se sometía a la torre a un gran esfuerzo, por lo que a veces esta podía “doblarse” o colapsar. Pero los perforadores habían aprendido a evaluar la magnitud del esfuerzo soportado por la torre a partir de los chirridos y crujidos de la madera. Incluso, en algunos casos desarrollaron un primitivo indicador del peso soportado por la torre, colgando de la estructura un tramo de tubería a un pie exacto del suelo. Al incrementarse el peso, la torre “se abría” y el tubo indicador descendía. Se llegó a considerar que 8 pulgadas de descenso en el indicador era todo lo que una torre podía soportar antes de colapsar (Weaver 2010).

			


El arribo de la industria petrolera a México no fue un mero trasvase de prácticas de trabajo y habilidades técnicas. Para empezar, porque en ninguno de los procesos de industrialización que hubo en las periferias entre el siglo xix y la primera mitad del xx se tuvo la intención de formar cuadros técnicos locales. En la lógica capitalista de la “ventaja competitiva”, la técnica industrial era la gran ventaja competitiva de Occidente sobre el resto del mundo, por lo tanto, ésta no tendría que ponerse al alcance de las naciones no occidentales, que tendrían que mantenerse como meras proveedoras de materias primas, mercados y mano de obra no calificada. De ahí que la industrialización temprana de las naciones periféricas ocurriera conforme una división dicotómica del trabajo, en la que los nativos se consideraban naturalmente incapaces de aprender el manejo técnico de la industria.

			En lo que respecta a México, la visión dominante de que los mexicanos estaban naturalmente impedidos para el aprendizaje técnico fue expresada por multitud de autores. Podemos destacar como caso típico a Lothrop Stoddard, historiador y periodista estadounidense:




			Tan pronto como el trabajo barato de Europa deje de llegarnos, muchas líneas de la industria americana que han dependido de esa base de trabajo barato se dirigirán hacia los suministros mexicanos, pues justo en la puerta de al lado tenemos una gran reserva de los trabajadores más baratos y dóciles que existen. El “peón” mexicano (indio o mestizo), sumido en la pobreza, es una criatura ignorante y primitiva, con músculos fuertes y apenas con cerebro suficiente para obedecer órdenes y producir ganancias bajo una dirección competente (1927, 214).

			


Opiniones similares fueron comunes en particular dentro de la industria petrolera. Por ejemplo, el geólogo Charles Baker escribió que “los mexicanos son incapaces de desarrollar su propia industria petrolera. No poseen ni el dinero, ni las habilidades mecánicas o constructivas, ni la inclinación para seguir consejos técnicos sensatos, ni tampoco el sentido práctico necesario para ello” (citado en Santiago 2006, 349). Un perforador texano afirmaba de los mexicanos que “la mayoría no pueden distinguir una broca de una cáscara de tamal” (citado en Lambert y Franks 1984, 46). Tales caracterizaciones sirvieron a los perforadores y otros trabajadores anglosajones calificados para justificar su reticencia regular a adiestrar a los mexicanos en sus oficios.

			En general, sin embargo, las compañías no pudieron cubrir todas sus posiciones calificadas con personal importado y pronto tuvieron que reclutar a artesanos mexicanos calificados. Así, el proletariado petrolero mexicano se formó no sólo con peones agrícolas sin experiencia en el trabajo industrial, sino también con un número considerable de artesanos y obreros calificados provenientes de otras ramas industriales, principalmente la minería y los ferrocarriles, quienes adaptaron sus habilidades técnicas a la nueva industria y llegaron a dominar incluso algunos oficios que en la industria petrolera estadounidense operaban como gremios cerrados, por ejemplo, los tanqueros.18

			Por lo que toca a las prácticas de medición, el grueso de los mexicanos se acopló sin esfuerzo a las prácticas de la industria petrolera, así se tratara de nuevos proletarios que aprendieron a utilizar los instrumentos de medición directamente en los campos petroleros, como ocurrió con los cadeneros o los peones de la construcción,19 o de obreros calificados de otras industrias, que incorporaron sin problemas sus propias prácticas e instrumentos de medición a las nuevas tareas, pues a muchos artesanos mexicanos se les exigió aportar sus propias herramientas al trabajo.20

			El grupo de mexicanos que mayor éxito tuvo en desarrollar un trabajo de medición acorde con las normas y tolerancias de la industria petrolera fue el de los mecánicos. Formados en su mayoría en los talleres ferroviarios, tendieron a reemplazar a los mecánicos extranjeros. Se les encomendaban tareas tan delicadas como la rectificación de las cuerdas para las tuberías de perforación o la manufactura de piezas de repuesto para maquinaria especializada. Todo repercutió en que los mecánicos mexicanos se vieran a sí mismos como técnicamente superiores a los extranjeros y a que el resto de los trabajadores mexicanos les concediera un elevado estatus social.21

			Por otro lado, la adaptación de los mexicanos a las prácticas de medición de la industria petrolera implicó aprender a trabajar con el sistema inglés de medidas. En apariencia, esto ocurrió sin grandes problemas, pese a que el sistema legal de medición en el país era el métrico decimal y a que en muchos ámbitos de la vida cotidiana y el trabajo persistían muchas medidas tradicionales, así como diversas resistencias hacia la estandarización métrica (Cházaro 2011; Vera 2011). Resulta paradójico que la introducción forzada del sistema métrico decimal provocara problemas más adelante. Las compañías resultaron constreñidas por el reglamento emitido por Plutarco Elías Calles, en 1927, que las obligaba a redactar sus comunicaciones oficiales en español y en sistema métrico decimal (Castañeda 2011, 109). Esto se topó con el hecho de que muchos obreros formados en los campos desconocían por completo el sistema, como lo refirió José Treviño Moreno, quien en 1930 consiguió empleo como medidor gracias a que estaba habituado a la cinta graduada en sistema decimal, cuando en la refinería no había medidores que supieran utilizarla.22

			En lo que respecta a las refinerías, los mexicanos aprendieron el uso de instrumentos como termómetros, manómetros, contadores de revoluciones, probetas graduadas, viscosímetros, calorímetros, medidores de octanaje y demás, aunque no siempre con el beneplácito de los jefes de turno y de planta extranjeros, quienes a menudo se vieron forzados a emplear mexicanos en esas posiciones por la carencia de operarios extranjeros en número suficiente. En las refinerías, los mexicanos también tuvieron la oportunidad de aprender el oficio de alambiquero con algunos de los últimos especialistas en la refinación de petróleo por lotes a escala industrial. En 1908, cuando el empresario británico Weetman Pearson comenzó la construcción de la refinería de Minatitlán, trató de reclutar, sin éxito, alambiqueros británicos, luego estadounidenses y por último mexicanos.23 Al final, optó por traer alambiqueros rusos de Bakú.24 Los alambiqueros rusos no tuvieron inconveniente en enseñar su oficio a sus ayudantes mexicanos, cuestión en la que contó mucho la ausencia de animadversiones raciales entre rusos y mexicanos.25 Así, los mexicanos aprendieron los oficios de alambiquero y probador,26 incluidas las habilidades de éstos para controlar sin instrumentos y a partir de estimaciones subjetivas la calidad de los productos. Uno de los mexicanos instruidos por los alambiqueros rusos describe cómo se controlaba la calidad de los refinados:




			Él no era ingeniero, era trabajador de allí, pero él era práctico, no era ingeniero científico químico. Ése lo miraba uno, agarraba, por ejemplo, la cantidad del aceite, no necesitaba meterla a las probetas ni nada de eso, él agarraba el dedo pulgar y el índice, luego agarraba una gota de aceite y la iba abriendo, poco a poco, así, abriendo los dedos; según la distancia que quedaran los dedos y se rompía el hilo del aceite conocía su viscosidad.27

			


Ante la falta relativa de instrumentos de medición en los primeros años de las refinerías en México, ese tipo de estimaciones subjetivas de la calidad de los productos se extendieron también a otras áreas. Otro trabajador refiere el método poco ortodoxo que se usaba en la planta de ácido sulfúrico para controlar la concentración de esta sustancia:




			Está como en la planta de ácidos, por ejemplo, yo también estuve ahí bastante tiempo, para saber la concentración del ácido sulfúrico, arriba, pues lo que hacíamos era subir a la torre y escupir arriba del ácido, entonces, oíamos qué hacía… que chillaba mucho es que estaba fuerte. Si no se deshacía pronto la saliva es que estaba muy débil, entonces nosotros necesitábamos controlar, pero era por medio nomás de subir arriba y escupir. Esa forma es que eran cosas que pues tenía uno que ingeniarse la manera de poder trabajar. No había muchos aparatos como actualmente los hay en las plantas, ¿verdad?28

			


Conclusión: Pemex y la crisis del cuerpo

			El control de los trabajadores sobre los procesos de destilación declinó cuando los alambiques fueron sustituidos por torres de destilación continua. Los alambiqueros se convirtieron entonces en lo que se llamó de manera genérica operarios. Sus agudas capacidades para estimar las propiedades de los productos dejaron de requerirse.

			Los operarios de refinación quedaron divididos en cinco posiciones, tres dedicadas a lo que serían los sensores —medidores, muestreros29 y laboratoristas— en un sistema automatizado y dos en calidad de efectores —bomberos y fogoneros—.30 La labor de control propiamente dicha —esto es, la concentración del flujo de información, su evaluación y la toma de decisiones— fue asumida por dos categorías de mando, en su mayoría monopolizadas por los trabajadores anglosajones: el jefe de turno y el jefe de planta.31 No obstante, unos pocos rusos y mexicanos lograron llegar a estas posiciones, aunque no sin dificultades.32

			Los jefes de planta y de turno dependían en última instancia de sus sensores y efectores. De modo que, cuando las relaciones entre los jefes extranjeros y el personal mexicano eran demasiado ásperas, éstos se arriesgaban a que el personal les jugara alguna mala pasada, pues en plantas de gran tamaño era imposible supervisar de continuo a todos los operarios. De ahí que estos jefes tendieran a mantener un trato cordial con sus subordinados mexicanos y a comportarse de manera relativamente permisiva con ellos. Por ejemplo, consentían que se contraviniera la política de la compañía de no ingerir alimentos en las instalaciones, o pasaban por alto cuando un operario se tomaba una pequeña siesta, que los jefes también hacían, pues enemistarse con los subordinados equivalía a arriesgarse a que los datos de medición presentaran errores misteriosos o a que se produjeran desperfectos inexplicables en la planta.33 El control que los trabajadores aún retenían sobre los instrumentos les permitía ejercer todavía cierto poder en el lugar de trabajo.

			Así, el que muchas operaciones estuvieran aún lejos de automatizarse en la década de 1930 debe verse como una de las condiciones que hicieron posible la Expropiación, pues que la industria se encontrara todavía en un estado de automatización incipiente permitió a los obreros mexicanos tomarla a su cargo sin demasiadas dificultades, pues la industria dependía más del oficio y las experticias de sus trabajadores —incluida la de realizar mediciones y estimar “a ojo” las propiedades de los productos—, que de cualquier mecanismo o instrumento automatizado.

			No obstante, una vez lograda la nacionalización, los nuevos administradores de Petróleos Mexicanos (Pemex) fueron incapaces de repensar la industria en términos distintos a los de las compañías privadas. De modo que, aunque con algún retraso, las administraciones de Pemex acabaron por tomar la misma ruta que era previsible si hubieran seguido las compañías privadas. Le restaron aún más poder técnico a los trabajadores, avanzaron en la automatización de la industria y concentraron las decisiones técnicas en un grupo relativamente pequeño de profesionistas —los ingenieros—, ideológicamente alineados con los fines e intereses del Estado-patrón. Así, los ingenieros vinieron a ocupar en Pemex el vacío dejado por los administradores y jefes técnicos de las compañías, pero sin modificar en gran medida las estructuras jerárquicas que operaban en la industria, salvo que la raza dejó de ser el criterio fundamental para determinar la posición laboral de un trabajador.

			Los encargados de continuar con la automatización de la industria y el desempoderamiento obrero fueron los jóvenes ingenieros de la Universidad Nacional Autónoma de México y el Instituto Politécnico Nacional, quienes no contaban con experiencia y tuvieron que ser capacitados por los obreros calificados, en un proceso que no estuvo libre de reticencias y fricciones.34 Una de las primeras habilidades que los obreros tuvieron que enseñar a los jóvenes ingenieros fue medir volúmenes de tanques, tomar muestras, leer termómetros, utilizar viscosímetros y evaluar la calidad de los productos “a puro ojo”, aún indispensables para manejar la industria, antes de la automatización más o menos completa de las refinerías de Pemex que sucedió hacia la década de 1980.















NOTAS AL PIE


			
				
					1.	Es probable que la única historia comprehensiva de los instrumentos industriales sea la obra en dos partes de Stuart Bennett (1986; 1993). Otras obras destacables entre la escasa literatura especializada son Mindell (2004) y Gooday (2004). Sobre la automatización de la industria metalmecánica, véase Noble (1984). 

				

				
					2.	Lo que no significa que medir fuera un acto puramente subjetivo, pues la esencia misma de la medición radica en su carácter socialmente compartido, por lo que las medidas corporalmente determinadas solo adquirían sentido pleno una vez que se consensuaban y objetivaban dentro de una red de intercambios (Kula 1986).

				

				
					3.	El proceso masivo de extracción de conocimientos de los gremios artesanales, que en general se produjo de manera forzada y con intervención estatal, fue visto por el historiador Edgar Zilsel (1942) como la condición misma de posibilidad de la llamada “Revolución Científica”. Clifford Conner (2005) lo ha discutido en extenso también.

				

				
					4.	Esto es, un sistema informal (y, desde luego, con numerosas variaciones locales), en el que un artesano capacitado, al que se le reconocía y respetaba como “maestro” (fuese este o no un grado formalmente reconocido por un gremio organizado, o alguna institución oficial), tenía a su encargo una serie de “aprendices” —regularmente jóvenes—, quienes trabajaban sin paga, o por una paga disminuida, a cambio de tener la oportunidad de aprender el oficio en cuestión con el maestro. Y cuando los aprendices habían logrado aprender lo suficiente del oficio, y hacerse de algunas de las herramientas y materiales mínimos del mismo podían entonces independizarse, obteniendo el grado de “oficiales”. Proceso que en muchos de los gremios más organizados suponía presentar alguna especie de examen o prueba pública de la capacidad del nuevo oficial. En general, sin embargo, los oficiales no podían tomar discípulos a su cargo, en tanto no hubiesen demostrado con una larga experiencia laboral —o en algunos casos mediante nuevos examinaciones gremiales— su carácter de “maestros”.

				

				
					5.	De acuerdo con Charles Bennett, para 1909 en Estados Unidos no existía más que una docena de centros de instrucción técnica formal en igual número de compañías industriales. Para 1913, ese número sólo había aumentado a 37 (1937, 535-537). 

				

				
					6.	Esto no significa que los esfuerzos estatales por formar cuadros calificados fueran fútiles, aunque sí habría que indicar que el involucramiento estatal en esta materia fue sumamente desigual. Además, hay que considerar que en algunas naciones operaron asociaciones civiles, nacionalistas o de beneficencia —con frecuencia con apoyo estatal— que también hicieron suya la bandera de la capacitación industrial, como ocurrió por ejemplo con las Sociedades Económicas de Amigos del País, surgidas en España en el siglo xviii. Aun considerando esto, puede afirmarse que el grueso de la capacitación laboral, y sus costos, no corrió a cargo de los capitalistas ni de los Estados, sino de los propios trabajadores ya incorporados en el sistema productivo.

				

				
					7.	Los pudeladores eran los obreros que amasaban a mano el hierro al rojo vivo, operación conocida como pudelado, durante el proceso de producción del acero.

				

				
					8.	Situación de algún modo señalada por Marx y Engels, pero que en el siglo xx volvió a discutirse, sobre todo a partir del concepto de “descualificación obrera” propuesto por Harry Braverman (1974).

				

				
					9.	Sobre la crítica al taylorismo como método de control y descualificación obrera, remitimos a Braverman (1974).

				

				
					10.	Esto es, las industrias ocupadas en particular en transformar las propiedades fisicoquímicas de materiales fluidos o que podían manejarse como tales durante la mayor parte del proceso: la industria química, metalúrgica, cervecera, de la refinación, etcétera. Su contraparte son las industrias discretas, que se ocupan en general de la conformación y ensamblaje de artefactos sólidos. El que los materiales de las industrias de procesos fueran fluidos hacía más sencilla su mecanización y automatización, pues en general es más simple mecanizar operaciones cuando se trabaja sobre materiales fluidos. 

				

				
					11.	El primer manómetro comercial exitoso fue el patentado en 1849 por Eugène Bourdon. Los manómetros surgieron por la exigencia creada por la máquina de vapor de encontrar un método para medir la presión del vapor en el interior de las calderas, pero su uso se extendió pronto hacia otras aplicaciones e industrias. Véase Reif y Machuca (2010). 

				

				
					12.	Por ejemplo, hacia 1930, detener una refinería petrolera completa tomaba al menos entre 2 o 3 horas y se trataba de una operación sumamente delicada. Véase al respecto el testimonio de León Vargas Domínguez (pho/4/27) y los recopilados por Juan García Hernández (1972). 

				

				
					13.	Artefacto cuya primera versión comercial exitosa fue patentada en 1885 por Warren Johnson. Consiste en un termómetro —no de los de columna de cristal a los que estamos habituados— que acciona de manera automática un interruptor que activa o desactiva un calefactor.

				

				
					14.	Entrevista con el señor Ramón Zárate (pho/4/22). Véanse también las entrevistas con los señores León Vargas Domínguez (pho/4/27), José Treviño Moreno (pho/4/33) y Francisco Vega Soria (pho/4/49).

				

				
					15.	Sobre la introducción de los ingenieros al trabajo industrial y la forma en que se les motivó para que identificaran los intereses e ideología de las clases propietarias como los suyos, véase David Noble (1977).

				

				
					16.	Sobre el trabajo de los laboratoristas mexicanos en los laboratorios de control de calidad de las refinerías, véanse los testimonios de Alejandro Látigo Medeles, Ubaldo López Méndez y Héctor Mendizábal Esparza, en Gallegos et al. (1990).

				

				
					17.	Medida que se originó en los campos petroleros de Pensilvania, en la década de 1860, debido a que los barriles para whisky eran los únicos contenedores disponibles en números importantes en la región.

				

				
					18.	Los constructores de tanques de almacenamiento de acero. Sobre los tanqueros mexicanos, véanse Leopoldo Alafita (1986) y las entrevistas con los señores Fernando Lara Torres (pho/4/34) y Remigio Ramos Reyes (pho/4/48).

				

				
					19.	Los cadeneros se encargaban de transportar las pesadas cadenas de agrimensura y el resto del instrumental empleado por topógrafos y geólogos. A menudo, sin embargo, acabaron por aprender a usar la mayoría de los instrumentos. Véase Mesa (1966). 

				

				
					20.	Esto sucedía sobre todo con los tanqueros y carpinteros que laboraban en los campos. Véase el testimonio del señor José Aguilar Vargas (pho/4/20).

				

				
					21.	Véanse los testimonios de Severo Paredes Rosales (pho/4/51), David Robles Saldaña (pho/4/39), Eusebio Serna Hernández (pho/4/36) y José Treviño Moreno (pho/4/33).

				

				
					22.	Testimonio de José Treviño Moreno (pho/4/33).

				

				
					23.	Formados en las dos refinerías que desde 1886 operaba el empresario estadounidense Henry C. Pierce en Tampico y Veracruz, que refinaban crudo importado de Estados Unidos. 

				

				
					24.	ahp, exp. 83120.

				

				
					25.	De hecho, las relaciones entre rusos y mexicanos tendieron a ser bastante cordiales. Varios rusos se establecieron en México. Véase el testimonio del señor Teodoro Rabishkin Masloff (pho/4/58), hijo de uno de estos inmigrantes rusos.

				

				
					26.	Los probadores se encargaban de extraer muestras del alambique para controlar el proceso.

				

				
					27.	Testimonio de David Robles Saldaña (pho/4/39).

				

				
					28.	Entrevista con el señor Cecil Knight (pho/4/35).

				

				
					29.	Los muestreros tomaban muestras de los materiales en proceso para llevarlas a los laboratorios.

				

				
					30.	El bombero era el encargado de cerrar y abrir válvulas, y accionar o detener bombas. Los fogoneros alimentaban, controlaban y mantenían los quemadores que calentaban el crudo. 

				

				
					31.	El jefe de turno era el responsable de la operación de la planta durante un solo turno. El jefe de planta era responsable del funcionamiento de la planta en su conjunto.

				

				
					32.	Véanse los testimonios de David Robles Saldaña (pho/4/39) y Teodoro Rabishkin (pho/4/58), quienes llegaron a ser jefes de planta.

				

				
					33.	Véanse los testimonios de Teodoro Rabishkin (pho/4/58) y de Cecil Knight (pho/4/35).

				

				
					34.	Sobre este tema, poco investigado, véanse los testimonios de Colegio de Ingenieros Petroleros de México (1988).
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			13. El acelerador Van de Graaff en movimiento: conexiones interamericanas, discursos de modernización y prácticas de la energía nuclear en México (1950-1963)

			


Adriana Minor García

			


Un acelerador de partículas Van de Graaff llegó a México en 1951. Fue transportado desde la compañía estadounidense High Voltage Engineering Corporation, con sede en Cambridge, Massachusetts, hasta el sur de la capital mexicana, donde se construía la Ciudad Universitaria (cu), las nuevas instalaciones de la Universidad Nacional Autónoma de México (unam). Aceleraba partículas positivas con energías de hasta 2 MeV, capaces de producir reacciones nucleares al impactar en muestras de elementos con núcleos ligeros, cuyo estudio era de interés para la investigación en física nuclear.1 El acelerador Van de Graaff generó movimiento no sólo de partículas, también de personas, instituciones, discursos y prácticas. El acelerador mismo fue movilizado por espacios en apariencia ajenos a la actividad científica —por ejemplo, fue representado en un mural y motivo de un discurso público—, desbordó tanto su materialidad como el lugar del laboratorio. En este capítulo analizo las movilizaciones del acelerador, con las cuales se definieron sus límites, significados e implicaciones históricas. La idea de movilización resulta apropiada, pues a la vez que se refiere a una lógica de dinamismo, también remonta las alianzas, estrategias, y en general, las complejas relaciones políticas, sociales y culturales que se generaron en relación con el instrumento.2 Como una propuesta para tratar lo anterior, el capítulo se construye sobre el análisis de tres sentidos de movilización: geográfica, discursiva y material. De esta manera, intento dar respuesta a tres preguntas básicas sobre la historia de este acelerador de partículas: ¿por qué se adquirió? ¿Cómo se circunscribió en el contexto nacional e internacional? ¿Cuáles fueron sus usos e implicaciones para la física en México?

			Las movilizaciones analizadas en el capítulo, lejos de ser  categorías independientes,  se entrelazan y poseen un cierto grado de transversalidad, pero al presentarse por separado, se destacan aspectos clave de la historia de este instrumento desde una aproximación basada en su dinamismo, en especial en cuanto a sus desplazamientos, significados y usos. En conjunto, el estudio de las movilizaciones del instrumento permite situarlo en la encrucijada de discursos políticos, geopolíticas internacionales, formación de comunidades científicas y prácticas experimentales y de instrumentación.

			En la primera sección del capítulo me refiero a la movilización geográfica del acelerador, con el acelerador Van de Graaff en el centro de las relaciones científicas entre México y Estados Unidos (ee.uu.) durante la primera mitad del siglo xx, las cuales implicaron que instrumentos, personas y prácticas de la física viajaran en una y otra dirección. En la segunda sección, analizo la movilización discursiva en relación al papel del acelerador en la construcción de un ideal de progreso y modernización de la nación, destaco el entrelazamiento con la historia y los significados de la cu de la unam, su asociación con la utopía de lo nuclear formulada en la posguerra y sus implicaciones en las prácticas de la energía nuclear en México. Por último, en la tercera sección examino la movilización material en relación con el objeto en sí, sus características, usos, los procesos de apropiación del instrumento en el contexto local, sus repercusiones en la conformación de prácticas científicas y comunidades disciplinares, y la transformación del Van de Graaff en un acelerador de electrones. Esta modificación, acontecida en 1963, implicó un cambio radical en la configuración del instrumento, la implementación de nuevos planes de trabajo y la organización de un grupo de investigación diferente. Aquí concluye el estudio de caso, pues considero que a partir de ese momento se trata de un instrumento con usos, significados e implicaciones históricas distintas.

			Este capítulo se sustenta y debe su originalidad a la integración de material documental disperso en archivos, al igual que a la revisión y síntesis de literatura secundaria diversa.3 Además, para reconstruir las prácticas y la dinámica en el Laboratorio Van de Graaff, realicé una serie de entrevistas al doctor Jorge Eduardo Rickards Campbell, ormó parte del grupo de investigación asociado a este laboratorio. Este trabajo se robusteció también con las discusiones del seminario en el que se concibió el presente libro. Cabe notar que existen trabajos previos en los que se menciona el caso del acelerador Van de Graaff en México, dentro del tratamiento más amplio de la historia de aceleradores de partículas, física nuclear y programas de energía nuclear en México (Azuela y Talancón 1999; Domínguez 2000; 2012b; Ramos 2006). Estos estudios generales han omitido o dado por hecho detalles fundamentales de la historia del acelerador, a pesar de la importancia que tienen para los temas mencionados. En algunos casos, parten del interés por mostrar la relevancia de la ciencia en México, así como sus aportes en la construcción de la nación, con lo cual se extrañan las conexiones con el contexto internacional, no sólo en aspectos científicos, también políticos y culturales. En otros, el acelerador aparece como una caja negra, fijo en su materialidad y usos, lo cual limita la reflexión sobre las prácticas y la cultura material. Este capítulo, a la vez que aporta información nueva, integra temas tan diversos como relaciones científicas interamericanas, energía nuclear y diplomacia internacional de la posguerra, procesos de modernización en México, debates sobre los instrumentos en la ciencia y consideraciones sobre conocimiento tácito, procesos de apropiación y cultura material de la física. En términos generales, muestra cómo desde la historia de un instrumento científico es posible revelar las complejas asociaciones, imbricaciones e intercambios entre conocimiento científico, cultura y poder.4




			Dinámicas de buena vecindad y prácticas de la física entre México y Estados Unidos

			En esta sección se explora el establecimiento de relaciones científicas entre instituciones, comunidades y prácticas en México y ee.uu. durante la primera mitad del siglo xx, en particular en lo concerniente a la física. Veremos que estos vínculos, apoyados por una política del gobierno de ee.uu. hacia Latinoamérica, implicaron que instrumentos, personas y prácticas viajaran entre ambos países, en una y otra dirección, si bien no de manera simétrica, en condiciones de partida y con significados distintos para unos y otros. Mostraré que la adquisición del acelerador Van de Graaff, su instalación y las prácticas implementadas a partir de él instrumentalizaron y dieron continuidad a las conexiones profesionales sostenidas por un grupo de científicos mexicanos en ee.uu., en específico en el área de Cambridge, Massachusetts. De esta manera, la movilización geográfica se analiza a partir de las circunstancias que propiciaron que este acelerador, construido en Cambridge, fuera trasladado a la Ciudad de México, donde se situó en un nuevo contexto, aunque preservando fuertes vínculos con su lugar de origen.

			Los aceleradores electrostáticos Van de Graaff comenzaron a comercializarse en 1946 por la High Voltage Engineering Corporation (hvec), principalmente en hospitales, universidades e institutos de investigación (Brenni 1999). La hvec fue creada por John George Trump (1907-1985), Denis Morrell Robinson (1907-1994) y Robert Jemison Van de Graaff (1901-1967), todos vinculados al Massachusetts Institute of Technology (mit). Desde principios de la década de 1930, Van de Graaff trabajaba en el diseño de este tipo de aceleradores para el mit, adonde ingresó precisamente con el objetivo de construir un acelerador electrostático de grandes dimensiones, apoyado por el presidente Karl Taylor Compton (1887-1954), recién nombrado (Brenni 1999).




			[image: CHAZARO_ILUSTRACION_13_1]


Ilustración 13.1. 

			Ubicación de aceleradores Van de Graaff en el mundo.*Elaboración: hvec, 12 de agosto de 1952. agn, acl, caja 79, carpeta Energía atómica 12/146. Reproducción autorizada por el agn.

			*	Este mapa muestra que en 1952 había 87 aceleradores Van de Graaff en el mundo (69 ubicados en ee.uu., 9 en Inglaterra, 3 en la Unión Soviética, 2 en Francia, 1 en Alemania, 1 en Noruega, 1 en Canadá y 1 en México), de los cuales la hvec había construido 47 (41 ubicados en ee.uu., 4 en Inglaterra, 1 en Francia y 1 en México).

			


El físico mexicano Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977), formado en el mit y profesor en activo de esta institución entre 1924 y 1941, tendría un papel fundamental en la adquisición del Van de Graaff en México, como veremos más adelante. Sandoval Vallarta fue compañero de Van de Graaff en el Departamento de Física del mit mientras éste construía su gran acelerador en Round Hill, Darmouth, Massachusetts. En este periodo, Sandoval Vallarta comenzaba a interesarse en el estudio de los rayos cósmicos y tuvo un papel importante al crear conexiones entre comunidades científicas de ee.uu. y México mediante este objeto de investigación (Minor 2016). Las circunstancias favorables para la adquisición de un acelerador Van de Graaff comenzaron a gestarse a partir de la década de 1930 con la investigación en rayos cósmicos y la formación de algunos físicos e ingenieros mexicanos en ee.uu., en el contexto de la política de buena vecindad fraguada por el gobierno estadounidense y las principales fundaciones filantrópicas de ese país con intereses en Latinoamérica.

			En 1932, Sandoval Vallarta colaboró en la gran expedición organizada por Arthur Holly Compton (1892-1962) con el fin de detectar una correlación entre la distribución geográfica de la intensidad de la radiación cósmica y la latitud magnética terrestre.5 Compton, de la Universidad de Chicago, y un grupo de investigadores de otras instituciones estadounidenses viajaron por países de los hemisferios norte y sur, portando consigo medidores de rayos cósmicos diseñados y construidos en específico para esta expedición. Compton en persona se encargó de planear la ruta que pasaría por el continente americano, incluyó Perú, Panamá y México.6 Para su viaje por México contactó a Sandoval Vallarta, quien se encargó de las gestiones con el gobierno mexicano y lo acompañó en su recorrido. Compton encontró en México un lugar adecuado para continuar las medidas de intensidad de rayos cósmicos, así como disponibilidad para colaborar en su línea de investigación y la posibilidad de extender sus redes de colaboración en Latinoamérica. La ubicación geográfica de México, así como su latitud magnética y variedad de altitudes, favoreció tanto la continuación de las medidas como el establecimiento de estaciones de rayos cósmicos.

			Un grupo de ingenieros mexicanos se involucró en ésta y otras expediciones realizadas más adelante. La investigación en rayos cósmicos se instrumentalizó como una oportunidad para conseguir becas y donaciones de instituciones estadounidenses, lo que representó un impulso para la creación en México del primer instituto de investigación en física en 1938, el Instituto de Física (if) de la unam. Ricardo Monges López (1886-1983), ingeniero civil formado en México en la Escuela Nacional de Ingenieros, participó en la realización de las citadas expediciones, al mismo tiempo que lideraba los esfuerzos para crear espacios institucionales de enseñanza e investigación científica en la unam. Desde ee.uu., Sandoval Vallarta fue uno de sus aliados más importantes al ejercer un papel de mediador entre las comunidades de físicos de ese país y México.7 Entre otras acciones, Sandoval Vallarta impulsó la formación en ee.uu. de los primeros físicos profesionales mexicanos. Bajo su supervisión, Alfredo Baños (1905-1994) y Carlos Graef (1911-1988), ambos ingenieros y profesores de la Escuela Nacional de Ingenieros de la unam, estudiaron el doctorado en mit con investigaciones teóricas sobre la dinámica de los rayos cósmicos. Para ello, fueron becados, en 1935 y 1937, respectivamente, por la Fundación Guggenheim  en un programa de becas dirigido a latinoamericanos (Fundación Guggenheim s. f.a; s. f.c). Además de Graef y Baños, otro ingeniero mexicano, Nabor Carrillo Flores (1911-1967), consiguió una beca Guggenheim en 1940, con la que estudió mecánica de suelos en la Universidad de Harvard con Arthur Casagrande (Fundación Guggenheim s. f.b). Como se verá enseguida, además de Monges López y Sandoval Vallarta, Baños, Graef y Carrillo fueron fundamentales en la dirección y organización de la investigación científica en México.

			Para la creación del if, Monges López esperaba que Baños volviera a México al terminar sus estudios en el mit.8 Se encargaría de las investigaciones en rayos cósmicos comenzadas en 1937, cuando se firmó un convenio de colaboración entre la Universidad de Chicago, el mit y la unam, el cual implicó la instalación en México de un contador de rayos cósmicos de coincidencias con instrumentos construidos en el mit. Por su parte, Baños intentó fortalecer el if mediante programas de financiamiento ofrecidos por la Fundación Rockefeller (fr) para dotar de infraestructura a universidades e institutos de investigación. Consiguió dos donaciones, una de instrumentos traídos de Estados Unidos para equipar un laboratorio de medidas eléctricas de precisión, concebido como un buró de estándares, y la segunda para comprar en México el equipo necesario para los talleres mecánico y de soplado de vidrio.9 Sin embargo, en el periodo de dirección de Baños (1938-1943) hubo serias limitaciones en infraestructura y recursos.10 En la práctica, los rayos cósmicos vertebraron la investigación hasta mediados de la década de 1940.11

			Aunque la fr desplegó en México programas de mayor alcance, en particular en agricultura y medicina (Fitzgerald 1986; Cueto 1994; Solórzano 1996), donaciones como las del if contribuyeron a generar una infraestructura de personas e instituciones con la que se dio forma a una dinámica interamericana de colaboración e intercambio intelectual. Como parte de la movilización durante la II Guerra Mundial que daba continuidad a la política de buena vecindad impulsada por el presidente estadounidense Franklin Delano Roosevelt, en 1942 fue creada la Office of the Coordinator of Inter-American Affairs (ociaa) bajo la dirección de Nelson Rockefeller, la cual concentró la administración de intercambios culturales e intelectuales (Cramer y Prutsch 2006; 2012; Sadlier 2012). Científicos estadounidenses como Arthur Compton, Harlow Shapley y George David Birkhoff recurrieron a esta infraestructura para extender sus redes de colaboración en Latinoamérica (Bartolucci 2000; Ortiz 2003;  Freire y Silva 2014). Sandoval Vallarta también participó directamente en esta dinámica cuando en 1941 formó el Committee on Inter-American Scientific Publication, que recibió financiamiento de la ociaa. Este comité se encargaba de reunir artículos elaborados por científicos en Latinoamérica, traducirlos y buscar su publicación en revistas científicas en ee.uu (Minor 2016; 2016a).12 En conjunto, la experiencia de ee.uu. en Latinoamérica configuró un entendimiento de las implicaciones políticas de asociar ciencia y tecnología como una vía de progreso y bienestar social, lo que constituiría un argumento central del internacionalismo científico en la posguerra (Miller 2006).

			Como en otros países, en México la detonación de las bombas atómicas impactó poderosamente en la política y la opinión pública, incrementó la presencia de la ciencia y los científicos en la vida pública.13 De por sí, científicos como Sandoval Vallarta y Nabor Carrillo, eran cercanos a los círculos políticos del gobierno mexicano, su relevancia aumentó en la posguerra.14 En 1946, asistieron a las primeras reuniones de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la cultura (unesco, por sus siglas en inglés),15 a las pruebas atómicas del Atolón de Bikini,16 y a la reunión de la Comisión de Energía Atómica de la Organización de las Naciones Unidas, presidida por el primero, y  a partir de entonces el gobierno mexicano los convocó con frecuencia para ser sus representantes y asesores científicos en organismos internacionales, lo cual permitió su incursión como científicos diplomáticos (Minor y Vargas 2017). Carrillo y Sandoval Vallarta poseían agencia política, en ese sentido, no es casualidad que con su intervención se lograra la adquisición del acelerador Van de Graaff. Su experiencia en ee.uu., la relevancia de sus investigaciones y su papel en la coordinación y dirección de la investigación científica contribuyeron a posicionarlos como expertos científicos en México, en particular en temas de energía nuclear.

			En 1950, Carrillo visitó la hvec con Denis Robinson, aprovechando que acudía a Harvard para dar un curso por invitación de Arthur Casagrande (Graef 1951).17 Además, William Buechner, director del High Voltage Laboratory (hvl) y colaborador de Robert Van de Graaff, le mostró los aceleradores electrostáticos que había en el mit. Sandoval Vallarta no era ajeno a las personas ni a los instrumentos que Carrillo vio en esta visita.18 Así, a la vuelta de Carrillo, fue fácil aliarse con Sandoval Vallarta, Carlos Graef y Alberto Barajas para adquirir el acelerador. En ese momento, todos dirigían instituciones científicas entre las más relevantes del país y figuraban públicamente como conocedores de cuestiones de energía nuclear.19 Carlos Lazo (1914-1955), gerente general del proyecto de cu, los apoyó y condujo las negociaciones para obtener financiamiento.20 Consiguieron que Miguel Alemán (1900-1983), entonces presidente de México, respaldara su propuesta, con lo cual el acelerador Van de Graaff se colocó en el escenario de los proyectos impulsados por el gobierno mexicano.21 Para este grupo de científicos, la adquisición del acelerador representaba la posibilidad de fundar una línea de investigación en física nuclear, para Lazo sería un “símbolo de modernidad” del proyecto de cu y para el gobierno mexicano, una muestra del progreso y la modernización del país con la incursión a la era nuclear.

			En junio de 1951, el acelerador viajaba por ferrocarril desde Cambridge, Massachusetts hacia la Ciudad de México.22 Antes, se consiguió la aprobación de la Atomic Energy Commission de ee.uu., que evaluó que el Van de Graaff no tenía componentes considerados secretos (El Nacional, 7 de noviembre de 1950). La tecnología nuclear apenas dejaba de ser monopolio de ee.uu., aunque aún bajo control y de acceso restringido. Precisamente en la década de 1950, se configuró la distinción entre usos civiles y bélicos de la energía nuclear, mientras en espacios emergentes de la diplomacia internacional se promovían las aplicaciones civiles de la energía nuclear, en el entendido de que proveerían de bienestar a la humanidad (Krige 2006; 2010; Strasser 2009; Hecht 2010). Como veremos, el acelerador Van de Graaff se situó en este segundo entendido.

			Hemos visto que la comunidad emergente de físicos mexicanos estableció fuertes vínculos con ee.uu., en especial con el mit. La adquisición del acelerador, su instalación y los programas de investigación implicaron una instrumentalización de estos vínculos. Si bien existe cierta continuidad en estas relaciones científicas, pues tienen una trayectoria que se puede rastrear desde la década de 1930 con las expediciones de rayos cósmicos y los programas para el fortalecimiento de las relaciones interamericanas en conexión con la política de buena vecindad, en la posguerra entraron en una fase dominada por el discurso del internacionalismo científico y los usos pacíficos de la energía nuclear.




			Utopías y realidades de la modernización y nuclearización en México

			En 1950, se puso en marcha la construcción de cu, que reuniría en un mismo espacio facultades, escuelas, institutos y gobierno de la unam. El acto simbólico de colocación de la primera piedra, celebrado en junio, tuvo lugar en lo que sería la Facultad de Ciencias (Universidad de México, junio de 1950). Esta facultad y el if lograrían un cambio significativo en relación con sus circunstancias previas, al disponer de un edificio exclusivo y acondicionado para sus actividades. El if, además, contaría con un instrumento novedoso para la investigación experimental en México, el acelerador Van de Graaff, cuya compra se había concretado en agosto (Avendaño 1950). Con su adquisición la comunidad de físicos mexicanos incursionaría en la investigación en física nuclear experimental y esto se consideraría un punto de partida en la conformación de un programa de investigación en temas nucleares en el país.

			cu y el acelerador de partículas Van de Graaff entrelazaron con fuerza sus historias y significados. Convergieron desde el momento de su realización, pues si bien la intención y las gestiones para conseguir instalaciones para concentrar las actividades de docencia, investigación, administración y recreativas de la unam se originaron años atrás, el principio de su construcción y la firma del contrato de compraventa del acelerador tuvieron lugar con pocos meses de diferencia. Es cierto que la adquisición del acelerador fue posible porque el proyecto de cu estaba en marcha y por medio de su estructura organizativa se gestionó su adquisición. Sin embargo, el acelerador proporcionó un énfasis y significado particular al proyecto (Minor 2011; Mateos, Minor y Sánchez 2012).

			Carlos Lazo, como gerente general de cu, se involucró en la adquisición del acelerador Van de Graaff. Sus gestiones fueron indispensables para comprarlo, así como para librar trámites y permisos necesarios para su traslado. A su vez, el acelerador representó para Lazo un “símbolo de modernidad” del proyecto:




			Hemos querido establecer un símbolo de modernidad de esta nueva Universidad, que esta idea de la energía nuclear manejada por el estudiante mexicano, no con finalidades políticas o militaristas, sino con finalidades humanas, de desarrollo de todos nuestros recursos naturales, modele también el pensamiento de nuestros filósofos, de nuestros economistas, de nuestros técnicos, y sea el espíritu que deba centrar a esta universidad (Lazo 1950, 18).

			


Lazo pronunció elocuentes discursos como responsable de la ejecución del proyecto de cu. En ellos mostró su convencimiento de que la energía nuclear constituía el claro indicio de un futuro esperanzador marcado por la abundancia. Para él se trataba de un logro de la humanidad que, si bien al principio fue usado con fines destructivos, ahora el mundo estaba ante la posibilidad de obtener grandes beneficios y eso debía reflejarse en la misión de la nueva Universidad que surgiría en cu:




			Tiene un claro simbolismo el hecho de haber situado en su centro el Instituto de Física Nuclear. Si nos proponemos planear el futuro no podríamos ignorar que las más altas funciones del entendimiento, la tarea docente, las labores de investigación, han de estar transformadas por esa síntesis humanística integral de la concepción del Universo y del hombre que se desprende de la conquista de la energía nuclear (Lazo 1952, 27).

			


Los murales que decoraron la Facultad de Ciencias, elaborados por José Chávez Morado (1909-2002) y sus alumnos del Taller de Integración Plástica en cierto modo representaron estas ideas. Apegado a la consigna de que en los muros de cu debían plasmarse símbolos positivos y de reafirmación de la cultura nacional, Chávez Morado pintó dos murales, El regreso de Quetzalcóatl y La conquista de la energía —o Evolución de la energía—, y un mural semiexterior titulado Los constructores —o La ciencia y el trabajo— (Tibol 1980). En el primero, el tema es la universalidad de la cultura mexicana, el segundo “representa el esfuerzo del hombre para dominar las fuerzas de la naturaleza: desde el fuego hasta la energía nuclear” (Chávez 1954). El tercero es una crónica de la construcción de cu en la que plasmó a los actores involucrados, “producto de la impresión que le habían causado no sólo los gigantescos problemas de ingeniería y arquitectura, sino la fuerte movilidad social que se produce en torno a obras de esa envergadura” (Tibol 1980, 29). Precisamente en este mural, el acelerador Van de Graaff tuvo un espacio de representación que permanece como testimonio de su relevancia en cu.

			De izquierda a derecha, en una primera escena, se ve un grupo de campesinos de espaldas, que representa a aquellos que dejaron sus tierras para que se construyera cu. Enseguida se encuentran unos obreros cavando y uno de frente lleva una carretilla; luego un grupo de ingenieros, seguidos por los arquitectos encargados de la construcción de la Facultad de Ciencias, Félix Sánchez, Raúl Cacho y Eugenio Peshard, examinan planos sobre un restirador. A continuación, aparece Carlos Novoa, presidente del Patronato Universitario y del Banco de México, y Carlos Lazo que señala con la mano hacia el extremo derecho del mural, dirección a la que ambos dirigen la mirada, ahí están Carlos Graef, sentado, Alberto Barajas detrás de él y tocando su hombro, a su derecha Nabor Carrillo y al lado de éste, de bata blanca, Alberto Sandoval Landázuri (1918-2002), entonces director del Instituto de Química.23 Todos están reunidos en torno al acelerador Van de Graaff, del cual, situado en el extremo derecho, se muestra su interior mediante un corte vertical, como caja negra abierta.
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Ilustración 13.2.

			Los constructores, José Chávez Morado. En el extremo derecho, el acelerador Van de Graaff (Lazo 1952). Cortesía de la Biblioteca Central de la unam.

			


En los murales de Chávez Morado, como en los discursos de Lazo, se configuró un entendimiento positivo de la energía nuclear y de la ciencia en general.24 De manera semejante, en la prensa escrita se divulgó un mensaje más bien entusiasta con motivo de la adquisición del acelerador Van de Graaff: “La Universidad de México pondrá en marcha dentro del país la excitante era atómica, promesa de un futuro más cómodo, higiénico y desahogado cuando, como lo va a hacer México, se aprovecha la energía de los átomos para fines de paz” (Avendaño 1952b). Esta forma de entender lo nuclear, asociado al progreso a que toda nación debía aspirar, fue resultado de un ejercicio propagandístico que confluyó en la instauración del deseo de dominio del átomo y su energía (Krige 2010). Esto constituyó un eje central en la dinámica geopolítica de la posguerra, promovida por el gobierno de EE.UU. y sus aliados en Europa, que en complicidad con las elites políticas y científicas locales atrajeron lo nuclear a los proyectos de construcción nacional.

			Prepararse para la era nuclear requería de la creación de centros de enseñanza y de investigación científica: “México ofrece ya el alentador espectáculo de un país que aspira a construirse en todas las ramas de la actividad. En pleno desarrollo, está necesitando con urgencia técnicos suficientes en número y capaces en preparación para hacer frente a la gran tarea que aguarda” (Lazo 1952, 29). cu y el acelerador se situaron en la gama de proyectos nacionales vinculados al gobierno mexicano, centralizado en la figura del presidente en turno. En 1950, Miguel Alemán (1946-1952) anunciaba la construcción de cu en los siguientes términos: “Los centros de cultura superior, los institutos politécnicos y las universidades de los Estados han entrado también en un franco desenvolvimiento que culminará con la edificación de la Ciudad Universitaria, para beneficio de todo el país y que tiene su asiento en la capital de la República” (Alemán 2006 190). De manera semejante, la adquisición del acelerador se asoció a temas de alcance nacional.




			[image: CHAZARO_ILUSTRACION_13_3]


Ilustración 13.3.

			El acelerador Van de Graaff: el tanque, su interior y la terminal de alto voltaje (Mansur 1952a). Cortesía de la Hemeroteca Nacional Digital de México.

			


Carlos Graef, como director del if, explicaba en entrevistas y conferencias el tipo de investigaciones que se podrían hacer con el acelerador. Estas declaraciones contaron con cobertura en periódicos de distribución nacional. Decía que sería posible irradiar semillas para obtener unas más resistentes a las inclemencias del tiempo y con ello se lograría aumentar la productividad en la agricultura nacional. También podría utilizarse para experimentación con materiales que contribuyeran al desenvolvimiento de la industria mexicana, o en medicina para terapias contra el cáncer (Avendaño 1952a; 1952b; Mansur 1952a). Si bien existían usos de los aceleradores Van de Graaff en esa dirección (Brenni 1999; Sessler y Wilson 2007), el plan de investigación que emergió con el acelerador comprado en México se centró en el bombardeo de elementos con núcleos ligeros.25 Como veremos más adelante, las prácticas de experimentación e instrumentación estuvieron determinadas por la conexión establecida con el hvl del mit, donde fueron capacitados Fernando Alba Andrade y Eduardo Díaz Losada para la instalación del instrumento, y más tarde, Marcos Mazari en cuestiones específicas de experimentación en núcleos ligeros.

			La adquisición del acelerador Van de Graaff no tenía que ver con conseguir la tecnología más reciente en cuestión de aceleradores de partículas, de investigación en física nuclear experimental o en general en energía nuclear. Fue acaso sólo la posibilidad de incursionar en la investigación nuclear y en la “era nuclear”, lo cual permitiría generar capacidades y condiciones para emprender proyectos de mayor alcance: “La finalidad de la adquisición del aparato Van de Graaff […] es formar científicos y técnicos mexicanos que puedan manipular y poner en servicio las máquinas de energía nuclear en un futuro próximo, con lo cual se logrará poner a México en el aspecto científico técnico a la altura de la época” (Mansur 1952a). Esta expectativa de formación de técnicos y científicos se concretó cuando buena parte del personal implicado en el uso y la investigación realizada con el Van de Graaff posteriormente condujo los proyectos nacionales en energía nuclear.

			El acelerador Van de Graaff destacó como instrumento científico para acceder al conocimiento de lo nuclear en México y se constituyó como un referente material. En ese sentido, contribuyó a la conformación de la “nuclearización” del país.26 Este trabajo no es exhaustivo en el análisis de las políticas, tecnologías y prácticas con las que se definió la nuclearización de México, pero aporta claves al respecto en tanto el acelerador Van de Graaff fue un elemento incluido en el recuento de cosas que contaban como nucleares en la década de 1950.27 La opción de los aceleradores de bajo potencial, como el Van de Graaff, también fue tomada por otros países latinoamericanos como parte de sus estrategias de nuclearización.28

			Con la creación de la Comisión Nacional de Energía Nuclear (cnen), después de la reunión “Átomos para la paz” de 1955, se diversificaron los proyectos nucleares en México, incluyendo las investigaciones con reactores nucleares, radioisótopos y otros aceleradores de partículas (Azuela y Talancón 1999). Incluso en la cnen y sus proyectos, la experiencia obtenida con el acelerador contribuyó en cierto modo. Quienes impulsaron la adquisición e instalación del acelerador participaron en la organización y dirección de la cnen: Carrillo y Sandoval Vallarta como vocales científicos, y Graef, Barajas, Alba Andrade y Díaz Losada como miembros del consejo consultivo. Además, buena parte del grupo de técnicos e investigadores que trabajaron con el acelerador Van de Graaff, en particular Mazari, aportaron su experiencia a la implementación de nuevos programas de investigación.




			El acelerador Van de Graaff en las prácticas de la física nuclear experimental del if

			El acelerador Van de Graaff constaba de tres partes principales: el tanque donde se producía el haz de partículas, un deflector magnético y la cámara de blancos. El tanque cubría el sistema para generar la diferencia de potencial y acelerar las partículas positivas hasta 2 MeV. En su interior había una banda de hule colocada de manera vertical, que al girar generaba cargas eléctricas por propiedades electrostáticas de la materia, que se acumulaban en una terminal de alto voltaje con forma de bala, ubicada en la parte superior. Debajo de la terminal, en una cámara de ionización se depositaba el gas —hidrógeno o sus isótopos, deuterio o tritio— que se utilizaría como fuente de iones. Debajo estaba el tubo acelerador, que debía estar al vacío, por donde pasaría el haz de partículas. Alrededor de éste había una serie de anillos equipotenciales de metal cuya función era controlar la diferencia de potencial en saltos homogéneos de 2 MeV a tierra. A su vez, estos anillos estaban conectados a otros exteriores que rodeaban tanto la banda como el tubo acelerador, que salía por debajo del tanque, en vertical, hasta el deflector magnético que, por medio de un sistema de electroimanes, filtraba y enfocaba el haz de partículas positivas hacia la cámara de blancos, donde estaría colocada la muestra a bombardear (Minor 2011).

			Antes del arribo del acelerador, Fernando Alba Andrade y Eduardo Díaz Losada fueron al mit, comisionados por el if y becados por el Instituto Nacional de Investigaciones Científicas.29 Buechner los recibió en el hvl entre marzo y mayo de 1951, y les enseñó detalles sobre la instalación y operación cotidiana de los aceleradores electrostáticos Van de Graaff (Mansur 1952b; 1952c). Alba Andrade y Díaz Losada eran ingenieros y en la década de 1940 habían participado en proyectos de instrumentación científica en el Observatorio Astronómico de Tonantzintla. El primero era también físico experimental por la Facultad de Ciencias, el primer graduado de esa licenciatura, y había participado en la instalación del medidor de rayos cósmicos del if. Alba Andrade y Díaz volvieron del mit con un referente particular sobre la instalación, calibración y manejo del acelerador Van de Graaff.

			Cuando el acelerador llegó, su edificio ya estaba construido. El diseño respondió a lo que la hvec recomendó para su instalación.30 El acelerador se colocaría en posición, por lo que el edificio tenía un salón con dos niveles, en la parte de arriba estaría el tanque y abajo el resto de las partes. Habría un cuarto aledaño para los controles del acelerador, una habitación para el revelado fotográfico de las placas de vidrio en las que se registrarían las reacciones nucleares y en otra se concentrarían los microscopios para examinar las placas, así como algunos cubículos y salones. El edificio completo fue cubierto con una capa de aluminio para aislar y controlar la radiación que pudiera generarse (véase la ilustración 13.5). A un costado del Laboratorio Van de Graaff, como se llamó al edificio, se construyó un Laboratorio de Gravitación para las investigaciones de Graef, así como un Pabellón de Rayos Cósmicos a un costado del jardín, para las investigaciones de Sandoval Vallarta. Esta zona se conoció como “jardín de las radiaciones”.
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Ilustración 13.4.

			Laboratorio Van de Graaff. AHUNAM, colección Universidad, sección Construcción de Ciudad Universitaria, CU-3492. Cortesía del AHUNAM.

			


El proceso de instalación y calibración del acelerador, coordinado por Alba y Díaz, duró alrededor de dos años. A estos trabajos se incorporaron técnicos, asistentes del laboratorio y nuevos investigadores. Debían controlar el potencial —el acumulado en la terminal de alto voltaje, en los anillos equipotenciales y las fluctuaciones en el suministro de electricidad— y para conseguirlo diseñaron un sistema electrónico estabilizador (Díaz, Fernández y Velázquez 1954). Además, tenían que lograr la correcta extracción de aire y vapor de agua del interior del tanque para luego introducir gas a altas presiones, lo mismo que la ionización del gas como fuente de iones —construyeron una cámara de ionización de radiofrecuencia que reemplazó a la que venía con el acelerador (Alba et al. 1954)— y el vacío en el tubo acelerador. También debía calibrarse el funcionamiento de los electroimanes del deflector magnético,31 aprender las técnicas, tanto de elaboración de muestras como de emulsiones nucleares, el revelado fotográfico de las placas de vidrio y la interpretación de resultados mediante el conteo de trazas (Brody 1955). A la complejidad del proceso se agregó que los servicios en cu, como el de electricidad, no funcionaban de manera regular. Dado que las prácticas de instrumentación y experimentación que involucraba el acelerador eran nuevas para esta comunidad de investigadores, representó un esfuerzo importante conseguir que el acelerador funcionara según los parámetros del mit y de la física nuclear experimental.
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Ilustración 13.5.

			El acelerador Van de Graaff en su laboratorio. ahunam, colección Universidad, sección Construcción de Ciudad Universitaria, CU-3497. Cortesía del ahunam.

			


Buechner, director del hvl, estuvo en México en 1952 (El Nacional 1952). Además de asistir al laboratorio y asesorar en los trabajos de calibración, elaboró, por encargo de Carrillo, un documento sobre el tipo de investigaciones que convenían para el acelerador.32 También apoyó la sugerencia de Carrillo de que Marcos Mazari fuera al hvl en 1953 como visiting fellow, becado por el gobierno de ee.uu., con el fin expreso de entrenarse en las prácticas de experimentación desarrolladas por el grupo del mit.33 Mazari trabajaba entonces como ingeniero civil en el laboratorio de mecánica de suelos de Ingenieros Civiles Asociados. A pesar de que se trataba de áreas distintas, Carrillo confiaba en las habilidades de su alumno en cuestiones de experimentación (Carrillo 1968).34

			Además de Alba, que como jefe de la sección de Física Nuclear Experimental impulsó la construcción de instrumentos en los talleres que se organizaron a partir de las necesidades surgidas por la instalación y calibración del acelerador, Mazari emprendió proyectos de construcción de equipo especializado para el acelerador.35 Durante su estancia en el mit participó en la construcción y pruebas de un espectrógrafo magnético (Buechner, Mazari y Sperduto 1956). A su regreso, consideró conveniente la construcción de un instrumento semejante para el acelerador del if. El espectrógrafo de Mazari se construyó en los talleres y con ello fue posible hacer investigaciones de mayor precisión en relación con los niveles de energía y propiedades magnéticas de los núcleos resultantes de las reacciones nucleares logradas artificialmente (Mazari 1981).

			Hacia 1957, Mazari conducía la investigación experimental en el Laboratorio Van de Graaff. Algunos técnicos se encargaban del manejo cotidiano del acelerador, había un taller mecánico y otro eléctrico, un técnico fotográfico revelaba las placas de vidrio y un grupo de mujeres, las microscopistas, contaba al microscopio las trazas nucleares grabadas en las placas.36 Además, había estudiantes que utilizaban el acelerador para su tesis de licenciatura. En esa época, los investigadores del if cubrían casi la totalidad de la planta docente de las licenciaturas en física experimental y teórica que se impartían en la Facultad de Ciencias, por lo que era frecuente que los estudiantes se involucraran en proyectos del Instituto.

			El caso de Jorge Rickards es ilustrativo. Ingresó a la facultad en 1955 para estudiar la licenciatura en física experimental y dos años más tarde comenzó a trabajar como “investigador científico” en el proyecto de “Precipitación radiactiva”, invitado por Fernando Alba, entonces director del if (entrevista con Jorge Eduardo Rickards Campell, Ciudad de México, 6 de marzo de 2013).37 Este proyecto surgió por encargo de la cnen como un compromiso internacional contraído en la reunión de 1956 del Comité Científico para el Estudio de las Radiaciones Atómicas.38 Como parte del proyecto, Rickards asistió a un curso sobre manejo de sustancias radiactivas en la sede de la Atomic Energy Commission en Nueva York, en 1959 (entrevista con Jorge Eduardo Rickards Campell, Ciudad de México, 6 de marzo de 2013). Tomás Brody condujo las investigaciones, en las cuales Rickards y otro estudiante se encargaban de reemplazar una cinta adhesiva colocada en la azotea de la Torre de Ciencias, así como una bandeja con agua. Después incineraban la cinta y examinaban los restos con un contador Geiger-Müller dentro de una caja de plomo. Hacían lo mismo con el polvo que quedaba en la bandeja. Además, recibían y analizaban las muestras recolectadas en estaciones distribuidas en el país (Minor 2011). Por invitación de Augusto Moreno, Rickards también participó como guía en la exposición “Átomos para la paz”, realizada en México en 1957. Financiada por la embajada de ee.uu. en colaboración con la cnen, mostraban carteles sobre aplicaciones de la energía nuclear en agricultura, medicina y biología, la maqueta de un reactor nuclear y un contador Geiger-Müller que registraba la radiación emitida por una muestra radiactiva. Rickards colaboró como asistente de laboratorio en el curso de radioisótopos de Augusto Moreno, el primero que hubo en México (entrevista con Jorge Eduardo Rickards Campell, Ciudad de México, 6 de marzo de 2013). En el Laboratorio Van de Graaff hizo su tesis de licenciatura bajo la dirección de Mazari. Construyó un segundo espectrógrafo magnético, siguiendo básicamente el mismo diseño que el de éste y analizó espectros nucleares en las reacciones:39 F19(d,p)F20, F19(d,α)O17 y F19(p,α)O16. Para entonces, dos estudiantes más se integraron al grupo de investigación, Alejandra Jaidar y María Esther Ortiz, quienes con Claude Thions serían las primeras mujeres egresadas de física en la Facultad de Ciencias.

			En la década de 1960, surgieron nuevos proyectos en física nuclear experimental, tanto en el if como en la cnen. En 1961, Rickards comenzó una estancia de investigación en la Universidad de Rice, con Tom Bonner,40 con una beca de la International Atomic Energy Agency. Su misión era aprender detalles técnicos y prácticas de investigación del acelerador Tandem Van de Graaff —de tipo electrostático, diseñado por la hvec— que recién habían comprado en Rice. A su regreso a México, en 1963, se encontró con varias noticias: el Van de Graaff de 2 MeV estaba en proceso de transformación como acelerador de electrones, el gobierno de ee.uu. donaría un acelerador de electrones tipo Dinamitrón, construido por la compañía Radiation Dynamics, y él sería el encargado de éste (entrevista con Jorge Eduardo Rickards Campell, Ciudad de México, 13 de marzo de 2013). En consecuencia, el grupo del Laboratorio Van de Graaff se distribuiría entre el acelerador Van de Graaff, ahora de electrones, el nuevo acelerador Dinamitrón y los proyectos de la cnen. Román Álvarez Bejar y Javier Reyes Luján ejecutarían la transformación del acelerador Van de Graaff y la configuración de un nuevo programa de investigación, esta vez para irradiación de materiales —polimerización, vulcanización de hules y esterilización de alimentos (Reyes 1965, 137)—.

			El acelerador Van de Graaff impactó de tal manera las prácticas experimentales en el if que en lo sucesivo se optaría sólo por aceleradores de tipo electrostático. Además del Van de Graaff de 2 MeV, en 1965, llegó el Dinamitrón de 3 MeV; en 1971, se compró a la hvec un Van de Graaff de 0.7 MeV; en 1984, la Universidad de Rice donó el acelerador Van de Graaff de 5.5 MeV construido por Bonner, y en 1995, se adquirió un Pelletron de 3MeV, acelerador electrostático diseñado por National Electrostatics Corporation (entrevista con Jorge Rickards, Ciudad de México, 6, 13 y 19 de marzo de 2013; Ramos 2006).41 Excepto el Dinamitrón, todos los aceleradores continúan en funcionamiento en el if. Aunque quedaron al margen de la investigación en física nuclear experimental, sus usos para la física de materiales los ha mantenido vigentes (entrevista con Jorge Rickards, Ciudad de México, 13 de marzo de 2013).42

			Como hemos visto, en la década de 1950, el acelerador Van de Graaff de 2 MeV configuró la investigación en física nuclear experimental. Involucró no sólo la materialización del conocimiento de la energía nuclear en México, también la conformación de una tradición científica en la comunidad de físicos mexicanos alrededor de la investigación experimental de fenómenos del núcleo atómico, del uso de aceleradores electrostáticos de partículas y del diseño y construcción de instrumentación científica.




			Conclusiones

			El acelerador Van de Graaff se insertó en una dinámica de relaciones científicas de intercambio y colaboración interamericana. En particular, la investigación en física en México en la primera mitad del siglo xx se conformó en estrecha relación con la física en ee.uu. Personas, instrumentos y prácticas viajaron en una dirección y en otra favorecidos por una estructura que promovía la conformación de relaciones interamericanas. A su vez, contribuyeron a configurar una forma de entender el funcionamiento de estas relaciones en el ámbito de las ciencias, experiencia relevante para el entendimiento de las implicaciones políticas de asociar la ciencia y la tecnología al progreso y el bienestar social. Estas relaciones científicas, de poder y mutuo beneficio, fueron determinantes para que un grupo de científicos mexicanos se convenciera de la pertinencia de adquirir un acelerador Van de Graaff. No sólo eran interlocutores con instituciones y científicos estadounidenses, también lo eran para el gobierno mexicano, que en la posguerra atrajo su colaboración como expertos científicos.

			El acelerador Van de Graaff se ubicó como un referente de la utopía de la energía nuclear, un futuro pleno de posibilidades en el rumbo del progreso y la modernización. Esta asociación tuvo lugar en la confluencia del acelerador con el proyecto de cu. El enlace de sus historias resuena en sus significados. Ambos fueron proyectos de repercusión nacional, la cu en beneficio de la educación superior y la investigación en el país, y el acelerador, además, como instrumento asociado a los usos pacíficos de la energía nuclear, con el cual México incursionaría en la era nuclear y definiría su nuclearización.

			El acelerador Van de Graaff fue un instrumento para la investigación en física nuclear experimental y su arribo motivó la conformación de una comunidad científica en esa área. Su adquisición requirió una organización especial del trabajo en el laboratorio en la que participaron investigadores, técnicos, microscopistas y estudiantes de física experimental. La conexión con el mit fue fundamental para calibrar el acelerador y definir un programa de investigación. Sin embargo, conducir las condiciones del contexto local a los parámetros de la experimentación en física nuclear involucró una experiencia propia en el desarrollo de prácticas de experimentación e instrumentación. En éstas, los aceleradores electrostáticos se identificaron, a partir del Van de Graaff, como instrumentos asequibles, versátiles en su capacidad de transformarse y adaptarse a nuevos usos. De manera llamativa, esto los alejó de la física nuclear experimental.

			Cada sección del capítulo se ha referido a un sentido de movilización del instrumento, por ello se exploraron los múltiples espacios que ocupó en cada contexto específico: geográfico, vinculado con la dinámica interamericana de relaciones científicas; discursivo, asociado a la utopía de lo nuclear, la conformación de la nuclearización de México y las aspiraciones de de modernización del país; y material, relacionada con el objeto en sí, sus transformaciones, usos y contribuciones a la conformación de prácticas experimentales y de instrumentación. Constituyen perspectivas analíticas entre las cuales hay puntos de confluencia. En la perspectiva de lo geográfico, lo mismo importa el desplazamiento del instrumento por territorios que lo condujeron al lugar en el que finalmente fue ubicado, como las particularidades de ese contexto local, sin perder de vista que la conexión con el sitio de partida no sólo se mantuvo, sino que fue indispensable no perderla para validar lo que se hacía ahí. En lo discursivo, las relaciones científicas interamericanas como prácticas de buena vecindad y el internacionalismo científico de la posguerra se mezclaron con los proyectos de construcción nacional y en ese contexto el acelerador Van de Graaff y cu materializaronron la aspiración y realización del progreso, la modernización y nuclearización de México. En lo material, la comunidad de físicos que se conglomeró en torno al Van de Graaff, se vio constreñida por las becas y apoyos que se ofrecieron en el ámbito internacional, principalmente por el gobierno de ee.uu. y algunos organismos internacionales, para hacer investigaciones de cierto tipo, al tiempo que se benefició del interés temporal del gobierno mexicano por establecer programas nacionales de investigación nuclear. De esta manera, los tres sentidos de movilización conjugan tensiones entre lo local y lo global que confluyen en el cuerpo del acelerador.

			Al analizar cada sentido de movilización he buscado hacer hincapié en aspectos clave para entender los límites del instrumento, los espacios que ocupó y sus implicaciones históricas. Como se ha constatado a través de la historia del acelerador Van de Graaff, los instrumentos científicos lejos de ser  rígidos y determinados sólo por los usos para los que fueron originalmente diseñados, expresan una gran fluidezs y versatilidad, tanto en sus usos como en sus significados.















NOTAS AL PIE


			
				
					1.	Un mega electrón volt (MeV) equivale a un millón de electrón-volts. Un electrón volt es la energía que gana un electrón simple cuando es acelerado por una diferencia de potencial de un volt. Los núcleos ligeros tienen una estructura simple, cercana a la configuración atómica del hidrógeno.

				

				
					2.	Mi propuesta del término “movilización” es intuitiva y pragmática, pero tiene una justificación histórica y metodológica. Está inspirada en la forma generalizada en que una sociedad se ve afectada por una situación de guerra. De manera análoga, el acelerador Van de Graaff afectó el mundo que le rodeaba, en un sentido amplio —natural, social, político y cultural— y a la vez fue parte de ese mundo afectado por la guerra. Durante la II Guerra Mundial los aceleradores de partículas se usaron en la investigación con fines bélicos. En la posguerra, los aceleradores de bajo potencial, como el Van de Graaff, adquirieron relevancia por su asociación con los usos pacíficos de la energía nuclear. Como veremos, el acelerador Van de Graaff, protagonista de esta historia, se relacionó con el mundo de una manera dinámica, lo movilizó y fue movilizado por éste. “Movilización” es más que simple movimiento: para que ocurra se requieren estrategias, alianzas y asociaciones entre los actores del mundo, humanos y no humanos —en alusión a Bruno Latour (1991, 553-573), para quien la movilización del mundo constituye una herramienta metodológica del investigador que busca acercarse a la historia social de las ciencias—. Dotar de movilidad al mundo permite tener una visión panorámica y ser capaz de distinguir la gran variedad de actores que son parte de la historia, lo mismo que las alianzas, traducciones, representaciones, vínculos entre todos éstos elementos. Por lo anterior, el análisis de las movilizaciones de las cuales el acelerador Van de Graaff es protagonista y motor ofrece una perspectiva atractiva y pertinente para el estudio de caso aquí presentado.

				

				
					3.	Se consultaron principalmente los archivos: Histórico de la unam (ahunam), Carlos Lazo Barreiro (acl), Histórico Científico Manuel Sandoval Vallarta (ahcmsv) y la Hemeroteca Nacional Digital de México. Esta investigación se desarrolló en el marco de la tesis de maestría “Instrumentos científicos en movimiento: historia del acelerador Van de Graaff del Instituto de Física de la unam (1950-1963)” (Minor García 2011). Sobre este tema, también publiqué la nota de investigación “Una modernidad anunciada: historia del Van de Graaff de Ciudad Universitaria” (Mateos, Minor y Sánchez 2012).

				

				
					4.	Sobre los alcances y la conveniencia de estudiar los procesos del conocimiento a partir de la coproducción ciencia-cultura-poder, véase Jasanoff (2004).

				

				
					5.	La existencia de este fenómeno, conocido como “efecto de latitud”, fortalecía la hipótesis defendida por Compton de que los rayos cósmicos estaban constituidos principalmente por partículas cargadas eléctricamente. Para demostrarlo, tenían que tomar medidas de intensidad de rayos cósmicos que cubrían regiones desde el hemisferio norte hasta el sur. Sólo así podrían detectar una correlación con la latitud magnética terrestre. En la década de 1930, determinar el origen, composición y dinámica de los rayos cósmicos fue uno de los problemas de investigación más importantes de la comunidad de físicos nucleares, de ahí la relevancia de la expedición de Compton. En esa misma línea, Sandoval Vallarta y George Lemaître desarrollaron una demostración teórica del efecto de latitud, conocida como teoría Lemaître-Vallarta, que fortaleció los resultados obtenidos por el grupo de Compton (Cassidy 1981; Galison 1983; De Maria y Russo 1989; De Maria, Ianniello y Russo 1991; Hughes 2002).

				

				
					6.	Compton consiguió que la Carnegie Institution of Washinton financiara su expedición de rayos cósmicos y aprovechó la infraestructura que esta institución había generado desde principios del siglo xx a raíz del proyecto de elaboración del mapa del magnetismo terrestre, para lo cual se había establecido una red de estaciones magnéticas, entre otras, una en Huancayo, Perú, y otra en Teoloyucan, México (Good 2007; Mateos y Minor 2013).

				

				
					7.	Ambos coincidieron en la Sociedad Científica Antonio Alzate y en 1934 crearon y presidieron la Sociedad para el Progreso de la Ciencia en México, cuyo objetivo primordial fue la creación de la facultad de ciencias, así como el estímulo a la investigación científica en general. ahcmsv, sección Personal, subsección Correspondencia, serie Científica, caja 23, exp. 3, Oficio de Agustín Aragón Leiva a Manuel Sandoval Vallarta, 16 de diciembre de 1933.

				

				
					8.	ahunam-fun, sección Rectoría, caja 39, exp. 458, Carta de Ricardo Monges López a Luis Chico Goerne, 1 de diciembre de 1937.

				

				
					9.	ahunam-fun, sección Rectoría, serie 1/100 Asuntos Generales, subserie 1/100-93 Instituto de Física, caja 76, exp. 863, Oficio de Alfredo Baños al rector Rodulfo Brito Foucher, 3 de agosto de 1942.

				

				
					10.	En general, la Universidad tuvo dificultades económicas ocasionadas por la suspensión de financiamiento por parte del gobierno de Lázaro Cárdenas (1934-1940), entre otras cosas, a raíz de la oposición de los universitarios al programa de educación socialista. Además, el gobierno priorizó la educación técnica con la creación del Instituto Politécnico Nacional (ipn). Durante la presidencia de Manuel Ávila Camacho (1940-1946), la relación con los universitarios fue más favorable, en particular, los científicos consiguieron mayor respaldo institucional (Bartolucci 2000; Ramírez 2001).

				

				
					11.	En el proyecto original del if se consideraron otros departamentos, además del de rayos cósmicos: física-biológica, hidrodinámica y electricidad, física nuclear y radiactividad, espectroscopía y estructura atómica, rayos X y estructura molecular, astrofísica, y mecánica de suelos. Excepto por el de mecánica de suelos, el cual perteneció al if hasta 1943, no hubo condiciones para constituir ningún otro (Minor 2009).

				

				
					12.	Como presidente de este comité, llegó a México en 1942 con el fin de comenzar una gira por Latinoamérica para organizar la Academia Inter-Americana de Ciencias. Sin embargo, la ociaa suspendió el financiamiento a mediados de ese año. En medio de una serie de desencuentros con autoridades del mit, Sandoval Vallarta decidió permanecer en México una vez que el gobierno le aseguró la dirección de la Comisión Impulsora y Coordinadora de la Investigación Científica (cicic). Creada en 1943, esta organización de carácter nacional articularía la investigación científica en conexión con la industrialización del país, y en principio, haría frente a las necesidades tecnológicas originadas por la guerra. En 1946, Sandoval Vallarta renunció oficalmente al mit.

				

				
					13.	Aunque hubo algunas críticas a los científicos que participaron en la construcción de la bomba atómica y escepticismo en relación con la neutralidad de la ciencia, lo que dominó fue un discurso sobre la necesidad de invertir en ciencia para el progreso del país y la urgencia de entrar en la era atómica (Cabral 1987).

				

				
					14.	Carrillo fue Coordinador de la Investigación Científica en la unam (1947-1953), presidente de los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial en 1950 y electo rector de esta casa de estudios en 1953. Sandoval Vallarta fue presidente y vocal físico de la cicic (1943-1951), también en el Instituto Nacional de la Investigación Científica (1951-1963), director general del ipn (1944-1947) y subsecretario de Educación Pública (1953-1958). Ambos fueron vocales de la Comisión Nacional de la Energía Nuclear, creada en 1955.

				

				
					15.	ahunam-fun, sección Rectoría, serie 1/1002 Datos Biográficos, caja 5, exp. 87, 29 de mayo de 1959.

				

				
					16.	ahunam-fnc, sección Formación Académica, subsección Nombramientos y Títulos, caja 1, exp. 5, De la oficina del presidente Manuel Ávila Camacho a Nabor Carrillo, 27 de mayo de 1946.

				

				
					17.	Después de este encuentro, Carrillo, como presidente de los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial, invitó a Robinson y Edward Condon, presidente del National Bureau of Standards de ee.uu., a dar una serie de conferencias con industriales en Monterrey. Más tarde, Carrillo y Robinson viajaron a la Ciudad de México, donde firmarían el contrato de compraventa del acelerador (El Porvenir, 13 de junio de 1950; Avendaño 1950). Robinson era presidente de la hvec, además de cuñado de Casagrande (iap, s. f.).

				

				
					18.	Conoció a Robert Van de Graaff cuando coincidieron en el mit como profesores del Departamento de Física. Con William Buechner y su esposa Christina tuvo un acercamiento personal a partir de que ella fuera secretaria ejecutiva del Committe on Inter-American Scientific Publication, del cual fue presidente. En cuanto a los aceleradores Van de Graaff, en 1933 visitó las instalaciones de Round Hill, donde fue construido el primer acelerador electrostático del mit. ahcmsv, sección Personal, subsección Correspondencia, caja 21, exp. 5, 13 de noviembre de 1933.

				

				
					19.	Eran coordinador de la Investigación Científica en la unam, presidente y vocal físico de la cicic, director del if de la unam y director de la Facultad de Ciencias de la unam, respectivamente.

				

				
					20.	Cabe mencionar que Sandoval Vallarta y Lazo eran concuños, esposos de María Luisa y Yolanda Margáin Gleason, respectivamente.

				

				
					21.	Para la compra del acelerador, en agosto de 1950 se aprobó la carta de crédito en Nacional Financiera, dirigida por Antonio Carrillo, hermano de Nabor Carrillo, por 1 038 000 pesos, según os mecanismos de adquisiciones del proyecto de cu. Ese año, el proyecto recibió alrededor de 17 millones de presupuesto del gobierno. ahunam-fun, sección Secretaría General, Gastos Generales, Compras, Reparaciones, Construcciones y Comunicaciones, serie 2/119, exp. 717, 14 de agosto de 1950.

				

				
					22.	agn, acl, caja 79, carpeta Energía Atómica 12/146, 27 de junio 27 de 1951.

				

				
					23.	Si el sentido de la escena era reunir a los científicos involucrados en la adquisición del acelerador, la presencia de Alberto Sandoval Landázuri no vendría al caso y sí faltaría Manuel Sandoval Vallarta. Si la intención era plasmar a quienes dirigían los institutos científicos de la unam, faltarían otros, como Joaquín Gallo, de Astronomía, Alfonso Nápoles Gándara, de Matemáticas, o Ricardo Monges López, de Geofísica. Sería interesante realizar una investigación más profunda en el archivo personal de José Chávez Morado para entender mejor su intención en relación a este mural en particular y, en general, cómo eligió los elementos que representó en sus murales de la Facultad de Ciencias, si se documentó sobre el tema de la energía nuclear, si tuvo algún intercambio de ideas con científicos o si visitó el Laboratorio Van de Graaff.

				

				
					24.	A pesar de que Chávez Morado evitaba reproducir posturas oficiales en su obra, cuando el tema se refería a la ciencia, la técnica o la tecnología, eligió la perspectiva del progreso y la universalidad. En el Centro Médico Nacional siglo XXI pintó los murales La conquista de la naturaleza por el hombre y El milagro de la era atómica o El hombre inicia el vuelo. 

				

				
					25.	Sandoval Vallarta y algunos miembros del if se opusieron a estas declaraciones públicas de Graef por considerarlas exageradas e irreales. ahcmsv, sección Personal, subsección Correspondencia, serie Científica, caja 24, exp. 3, Memorándum al Dr. Sandoval Vallarta. En consecuencia, Sandoval Vallarta, Carrillo, Graef y Barajas acordaron una declaración colectiva a la prensa en la que explicaron que el acelerador se usaría para la investigación en núcleos ligeros (Revista de la Semana, 31 de agosto de 1952).

				

				
					26.	Este concepto ha sido introducido por Gabrielle Hecht (2006; 2007) para dar testimonio de la diversidad de políticas, materiales y programas asociados a lo nuclear, así como de las múltiples estrategias y movimientos que se siguen para legitimar su inclusión en ese ámbito.

				

				
					27.	Véase el discurso de Nabor Carrillo como representante de la delegación mexicana en la conferencia “Átomos para la paz” (ahunam-fnc, sección Desarrollo Profesional, subsección Discursos, caja 3, exp. 4, agosto de 1955).

				

				
					28.	En la misma década, en Brasil y Argentina se adquirieron aceleradores de partículas como estrategias para incursionar en la investigación de los fenómenos del núcleo atómico (Hurtado y Vara 2007; Ribeiro y Muniz 2012; Domínguez 2012a).

				

				
					29.	Sandoval Vallarta había sugerido que Oliverio N. Hinojosa, del Departamento de Física del Instituto Tecnológico de Monterrey, fuera al mit (agn, acl, caja 79, carpeta Energía Atómica 12/146, oficio de Manuel Sandoval Vallarta a Nabor Carrillo, 23 de agosto de 1950); sin embargo, Graef y Barajas consideraron que debía ser un universitario formado en México, de preferencia en la Facultad de Ciencias, precisamente el perfil de Alba Andrade (agn, acl, caja 79, carpeta Energía Atómica 12/146, carta de Alberto Barajas y Carlos Graef a Carlos Lazo, 25 de octubre de 1950).

				

				
					30.	agn, acl, caja 79, carpeta Energía Atómica 12/146, carta de A. Ross, ingeniero de instalación del hvec, a Carlos Lazo, 25 de octubre de 1950.

				

				
					31.	En 1951, Alba Andrade presentó resultados de la calibración de campo magnético en el Congreso Científico Mexicano (Lara 1951).

				

				
					32.	ahunam-fnc, sección Desarrollo Profesional, subsección unam, serie Coordinación de la Investigación Científica, caja 1, exp 9, “Suggestions regarding a Research Program for the Van de Graaff Laboratory of the University of Mexico”, 24 de septiembre de 1952.

				

				
					33.	ahunam-fun, sección Rectoría, subsección 1/229 Becas, caja 154, exp. 1516, 27 de mayo de 1953.

				

				
					34.	Mazari haría una interesante conexión entre mecánica de suelos y el acelerador Van de Graaff para analizar la composición del suelo de la Ciudad de México (Marsal y Mazari 1969).

				

				
					35.	La experiencia en instrumentación científica del if se llevaría más adelante al Centro de Instrumentos de la unam. Entre sus primeros proyectos estuvo la construcción de instrumentos de demostración científica para la Escuela Nacional Preparatoria, que incluyeron varios generadores electrostáticos Van de Graaff (entrevista con Jorge Rickards, Ciudad de México, 19 de marzo de 2013).

				

				
					36.	A diferencia de técnicos y personal de talleres, las microscopistas no se profesionalizaron y al suplirse la técnica de microscopía con la construcción de los espectrógrafos magnéticos, continuaron en el if como secretarias. Su trabajo solía reconocerse en la sección de agradecimientos de los artículos, mientras que los técnicos del if algunas veces aparecieron como autores.

				

				
					37.	En su generación de la carrera de física experimental había aproximadamente nueve inscritos, entre ellos, Alejandra Jaidar.

				

				
					38.	En representación de México, asistieron Fernando Alba Andrade y los médicos Manuel Martínez Báez y Horacio Zalce Torres. ahunam-fun, sección Patronato-Tesorería/Intercambio Estudiantil/Viaje de Profesores, serie 6-1/523, caja 434, exp. 2400, 13 de marzo de 1956.

				

				
					39.	Esta notación de reacciones nucleares expresa lo siguiente: b (e, s) r, donde “b” es el núcleo que se bombardea, “e” la partícula lanzada en la fuente de iones, “s” la partícula saliente y “r” el núcleo resultante, del cual se estudia el espectro nuclear. En el caso de Rickards, usó muestras de flúor con 19 neutrones que bombardeó con deuterio “d” y protones “p” como proyectiles, lo que produjo la emisión de protón “p” o partícula alfa “α”, según el caso, y como núcleo resultante flúor 20, oxígeno 17 y 16, respectivamente (Rickards 1960).

				

				
					40.	Bonner colaboró en el Laboratorio Van de Graaff desde 1954. Asistió en el desarrollo de la técnica de aceleración de neutrones rápidos con el acelerador (Bonner et al. 1955).

				

				
					41.	En el laboratorio, los primeros tres aceleradores fueron identificados con nombres de mujeres, el de 2 MeV, Florencia; el Dinamitrón, Sofía (en referencia a la actriz italiana Sofia Loren), y el Van de Graaff de 0.7 MeV, María (por la actriz mexicana María Félix). Esta personificación del instrumento, a la vez que cosificación de la mujer, dejó de ocurrir por intervención de Alejandra Jaidar (entrevista con Jorge Rickards, Ciudad de México, 19 de marzo de 2013).

				

				
					42.	En la década de 1960, se llegó al límite de la investigación en física nuclear realizable con aceleradores electrostáticos. En relación con el desarrollo de los aceleradores de partículas en física nuclear y de altas energías, había aceleradores más poderosos, como ciclotrones, sincrotrones, aceleradores lineales y otros (Galison y Hevly 1992; Sessler y Wilson 2007).
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			14. Aires de México: contaminación y partículas en la segunda mitad del siglo xx
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En este texto analizamos el contexto de aparición de los instrumentos para la medición de las partículas que ha utilizado la administración pública mexicana. Observaremos que no son neutros ni autónomos, que están cargados de valores e intereses que han determinado el carácter contingente y local de la medición de la pureza del aire. Se exponen las dificultades de su uso, los consensos que se generan en torno a ellos y su papel activo en la manera de concebir lo contaminado. Veremos, por un lado, que los instrumentos están inmersos en redes, en relaciones de poder, y por el otro, que interfieren con la manera en que se trata el problema, que dan orden al mundo y dicen lo que hay que ver.

			Algunos autores contemporáneos, ya considerados clásicos, han estudiado desde las ciencias sociales y las humanidades el problema de la contaminación del aire. Entre otros, podemos mencionar a Devra Davis, que en su libro When Smoke Ran Like Water (2002) analiza la relación entre la contaminación atmosférica, los problemas de salud y la formulación de políticas. Frank Uekötter, en su estudio The Age of Smoke (2009), detalla el desarrollo de políticas ambientales en Estados Unidos y Alemania. Matthew Crenson, en The Un-Politics of Air Pollution (1971), da testimonio de las fuerzas políticas involucradas en el escenario público de la contaminación del aire. Peter Brimblecombe, en su estudio The Big Smoke (1987), hace un recuento histórico de la contaminación del aire en Londres. Peter Thorsheim, en Inventing Pollution (2006), narra cómo se llegó a entender el humo del carbón como contaminación en la historia británica. Timothy Choy, autor de Ecologies of Comparison (2011, 139-168.), está interesado en las políticas del aire, las negociaciones y acuerdos que se derivan sobre el tema en Hong Kong. En México, José Luis Lezama, en sus libros Aire dividido (2000) y La construcción social y política del medio ambiente (2004), ha criticado la política del aire en México y reflexionado sobre los problemas ambientales como problemas socialmente construidos. Sin embargo, ninguno ha estudiado con detenimiento lo relativo a los instrumentos de medición de la contaminación atmosférica.




			Captar polvo en la “región más transparente”1

			En México, la medición de las partículas empezó a mediados del siglo xx. La contaminación atmosférica preocupó a los profesionales de la salud pública, impactó a la ciencia y la percepción pública, después de la gran niebla de Londres, en diciembre de 1952, que causó la muerte de más de 3 500 personas por las altas concentraciones de humo y dióxido de azufre en la atmósfera (Greater London Authority 2002, 3-5). A partir de entonces, muchos países hicieron cambios en las instituciones de salud para tratarla. Se pensaba que la cuantificación de las partículas permitiría controlarlas y regularlas, y que la estimación y vigilancia de la pureza del aire evitaría daños a la salud humana. Las partículas son un contaminante complejo, químicamente no uniforme, por lo general, son reducidas a una característica cuantificable: su masa,2 lo que invisibiliza su extensa cantidad de compuestos orgánicos e inorgánicos.

			A finales de la década de 1950 en México, se produjo una serie de publicaciones que reflejó las preocupaciones respecto al tema de la contaminación atmosférica. En junio de 1960, la revista Ingeniería Química publicó el texto “Estudio del depósito de polvo por gravedad en la Ciudad de México”, escrito por Humberto Bravo, jefe del Programa de Contaminación Atmosférica y del Laboratorio de Higiene Industrial de la Secretaría de Salubridad y Asistencia (ssa) e investigador del Instituto de Ciencia Aplicada de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (unesco) y la Universidad Nacional Autónoma de México (unam); Armando Báez, jefe de la Sección de Química del Instituto de Ciencia Aplicada unesco-unam, y S. Lares, asistente de Bravo en el Programa de Contaminación Atmosférica.

			La importancia de este estudio estriba en que, por primera vez, se mostraba que la Ciudad de México estaba contaminada. La novedad consistió en la recolección y cuantificación de polvo en espacios abiertos. La contaminación no sólo empezó a ser un tema de investigación relevante, sino que era medible y los instrumentos adquirieron un papel central, dado que no bastaban los juicios y percepciones humanas para afirmar la existencia de contaminación atmosférica.

			En diciembre del mismo año, la Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural publicó el artículo “Consideraciones biológicas sobre la naturaleza de los polvos captados en la región lacustre de la Cuenca de México” (1960). Su autor, el biólogo Ángel Silva Bárcenas, se tituló con esta investigación que era parte del Seminario para Estudios Cenozoicos del Instituto de Geología de la unam. Buscó contribuir al conocimiento de la sedimentología y las condiciones atmosféricas de la Cuenca de México, pero sus aportaciones más importantes fueron las relativas al comportamiento y naturaleza de los polvos captados encontrados en grandes cantidades en la atmósfera.

			La práctica de medición comenzó con estos primeros estudios a finales de la década de 1950. Aunque no había un límite para determinar lo que debía considerarse una atmósfera limpia o contaminada, la investigación de Bravo, Báez y Lares (1960) puso énfasis en las zonas más afectadas, los meses del año con mayor cantidad de polvo y las emisiones de las industrias. El estudio de Silva, por su parte, destacó los meses en los que la cantidad de polvo aumentaba y disminuía, la variación en el promedio del tamaño de las partículas en época de secas y lluvia, así como el número de partículas biológicas encontradas. Para estos autores, los terrenos secos del Lago de Texcoco eran la principal fuente de contaminación en temporada de secas, cuando enormes remolinos de polvo conocidos, como tolvaneras, caían sobre la ciudad. Estas observaciones resultaban novedosas porque, si bien se apreciaba a simple vista la suciedad del aire y la disminución de la visibilidad, no se habían documentado las cantidades de polvo acumuladas en ciertos periodos y zonas de la ciudad.

			Desde un principio, como vemos, los instrumentos adquieren un papel central en la evaluación de la contaminación atmosférica al desplazar las percepciones y sensaciones de los habitantes de la urbe. Los instrumentos se convierten en los observadores ideales, a pesar de su precariedad y falta de precisión. Veamos ahora los dispositivos y métodos empleados para estimar la cantidad de polvo de los que se valieron estos investigadores con el fin de observar sus cambios y la transformación del objeto de estudio cuantificado en los años posteriores.

			Para colectar el polvo precipitado por gravedad Bravo, Báez y Lares utilizaban frascos de vidrio con una capacidad de 2.5 l, 20 cm altura y una boca colectora de 90 cm2 de superficie, con una solución de bicloruro de mercurio en agua. Este compuesto, que es muy tóxico, se usaba para impedir que el material biológico contaminara la muestra. Durante 30 días, los frascos se dejaban en las azoteas de 28 edificios, en nueve zonas de estudio, a una altura promedio de 12 m y distantes de fuentes contaminantes directas, como chimeneas o fábricas. Después de la exposición, los frascos eran sellados y transportados al laboratorio. La segunda parte de la práctica consistía en secar y pesar el polvo recolectado. Los resultados se expresaban en t/km2, en un periodo de 30 días (Bravo, Báez y Lares 1960, 26-29).

			Los llamados “aparatos capta-polvo”, por el grupo de Ángel Silva, presentaban notables diferencias: el exterior era un recipiente sexagonal de lámina galvanizada con ranuras horizontales, para que el aire circulara e impidiera que hojas, ramas y basuras se depositaran en las muestras. En el interior, había dos cajoncillos, uno superior y otro inferior, en los que se colocaba una lámina de vidrio de 26 × 76 mm impregnada con una delgada capa de glicerina para adherir el polvo de la atmósfera.

			Las láminas se colocaban en dirección a los vientos dominantes, noroeste y noreste, se recogían cada semana y se llevaban al laboratorio para contar las partículas y analizar el contenido de cada una de las ocho estaciones instaladas en la zona del Lago de Texcoco. Para el conteo se utilizaba un microscopio petrográfico y una cuadrícula micrométrica: “En la cuantificación se tomaba la media aritmética de las dos láminas y se estimaba asimismo el número de partículas en un tiempo de siete días cuyo número global representa las partículas de polvo por microárea” (Silva 1960).

			Los frascos recolectores y los aparatos capta-polvo permiten observar que el objeto de estudio es muy particular para cada investigación. Mientras Bravo, Báez y Lares utilizan bicloruro de mercurio en agua para eliminar cualquier tipo de material biológico en sus muestras —dado que el interés está centrado en el material particulado procedente de las emisiones industriales—, Silva cuantifica e identifica las partículas de origen biológico, de manera que estas investigaciones estaban orientadas al análisis de clases distintas de polvos, químicos y biológicos. Aunque estos científicos se enfocaron en cosas distintas, tienen en común que sus mediciones no discriminaban la base del tamaño del polvo.




			[image: CHAZARO_ILUSTRACION_14_1]


Ilustración14.1.

			Aparato capta-polvo (Silva 1960).

			


Los frascos para tomar las muestras utilizados por Bravo, Báez y Lares podían adquirirse con relativa facilidad, no sólo por su bajo costo, sino también por su disponibilidad en el mercado. En el caso de Silva, los aparatos capta-polvo —al parecer desarrollados por el grupo de investigación— tampoco requerían una gran inversión, instalaciones especiales ni conexiones eléctricas. En ambos casos, los dispositivos para recoger las muestras eran muy sencillos y sus requerimientos mínimos. Para la toma de la muestra sólo era necesario que el polvo cayera en los frascos o se adhiriera a las láminas de glicerina. Unos años más tarde, como veremos, el muestreo y análisis de los contaminantes implicaría la utilización de instrumentos estandarizados, que exigirán instalaciones especiales, supervisión, mantenimiento técnico y capacitación constante para operar un sistema de vigilancia de la calidad del aire en tiempo real.

			El estudio de Silva empezó en marzo de 1958 y concluyó los primeros meses de 1959. La investigación de Bravo, Báez y Lares comenzó en enero de 1959 y terminó en diciembre del mismo año. Mientras tanto daba comienzo en México y en otras naciones el debate sobre la terminología y las unidades de medición, los límites de tolerancia, los instrumentos y métodos de medición. En el mundo, los conocimientos sobre el comportamiento de los contaminantes se estaban asentando y todavía no se desplegaban los componentes políticos que a la larga caracterizarían las actividades de monitoreo.




			Génesis del monitoreo atmosférico

			La principal razón para reducir la contaminación atmosférica era de orden sanitario y político. Durante las décadas de 1960 y 1970, cuando la preocupación por la pérdida de la salud a causa del desarrollo tecnológico se encontraba en las agendas de los países industrializados, poner límites a la contaminación formaba parte de las prioridades de los organismos internacionales y era el centro de debate en múltiples conferencias, simposios y congresos mundiales, así como motivo de lucha de movimientos ciudadanos y tema principal de los influyentes libros Primavera silenciosa de Rachel Carson (2001) y el informe Los límites del crecimiento realizado por el Instituto Tecnológico de Massachusetts (Meadows et al. 1972). Las administraciones de varios países llevaron a cabo cambios dentro de sus dependencias de salud para empezar a tratar la contaminación atmosférica, en un esfuerzo por converger con las exigencias de los países más ricos. Estas asimetrías económicas y de infraestructura, como veremos, plagarían de contradicciones la aspiración y el proceso de control de la contaminación atmosférica.

			En México, la Dirección de Higiene Industrial de la ssa (1952-1970), que había atendido quejas de los ciudadanos relacionadas con las molestias de los humos y los polvos ocasionados por las industrias, y que tenía como función principal poner en práctica medidas para conservar la salud y la vida de los trabajadores que laboraban en ellas, pareció ser la instancia más adecuada para ocuparse de lo relativo a la contaminación atmosférica, por eso llevaba a cabo algunos estudios de los polvos sedimentables.

			En junio de 1967, esta dirección firmó una carta-convenio con la Organización Panamericana de la Salud (ops) para incorporarse a la Red Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminación del Aire (RedPanaire), operada por el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (Cepis). La finalidad del convenio era llevar a cabo mediciones de los contaminantes habituales en la atmósfera —polvo sedimentable, partículas en suspensión y anhídrido sulfuroso— para hacerse una idea de las características y estado de la polución y adoptar medidas de control oportunas. También se buscaba regir las actividades de evaluación y prevención con base en los conceptos, procedimientos y normativas de este organismo con miras a crear dependencia. Esta forma de hacer política o una retórica política necesariamente echaba tierra sobre el asunto de las peculiaridades locales y formaba la visión de un determinismo tecnológico. De manera que adecuarse a las exigencias internacionales implicaba unirse a una cultura de la objetividad soportada por aparatos y tecnologías con el fin de estandarizar lo medido y hacer del objeto de estudio un objeto comparable, manipulable, gestionable.

			De acuerdo con la RedPanaire, el polvo sedimentable correspondía a las partículas de tamaño relativamente grande, con diámetros superiores a 10 micras, lo que hacía difícil su ingreso al aparato respiratorio. Las partículas en suspensión eran por lo general de tamaño muy fino, inferior a 5 micras de diámetro, que debido a esto permanecían suspendidas en el aire por periodos prolongados e ingresaban con relativa facilidad a los pulmones (RedPanaire 1971). Nótese que estos objetos de estudio captados y analizados por instrumentos particulares y métodos normalizados por la ops ya estaban identificados y definidos, y se ordenaba en rangos la naturaleza de lo que se empezaba a denominar “partículas”.

			A continuación, presentamos los dispositivos de muestreo para medir estas dos categorías nuevas. Aunque es difícil que estos instrumentos pudieran captar estos rangos de partículas, es importante destacar que se ordena su naturaleza entre las consideradas naturales-gruesas-molestas y las industriales-finas-tóxicas. Desde esta perspectiva, el uso de instrumentos era indispensable para llevar a cabo las mediciones de las partículas.

			El muestreo de las partículas suspendidas y otros contaminantes, como los alcoholes deshidrogenados o aldehídos, se hacía mediante un instrumento conocido como tren de burbujeo. Consistía de una bomba eléctrica de vacío que succionaba el aire del ambiente. El aire entraba por un embudo de plástico, que se colocaba con la parte ancha hacia abajo para minimizar la entrada de agua e insectos. Por la manguera pasaba el aire absorbido, que llegaba a un filtro de papel, en el que las partículas se quedaban detenidas. Después, ese aire viajaba a los frascos lavadores o burbujeadores, que contenían sustancias para atrapar los contaminantes. Los burbujeadores se ligaban uno tras otro mediante mangueras. Por último, el aire pasaba por un indicador de flujos gaseosos para conocer el volumen de aire muestreado durante las 24 horas de operación (RedPanaire 1970).




			[image: CHAZARO_ILUSTRACION_14_4]


Ilustración 14.2.

			Ejemplo de muestreador de partículas y gases (RedPanaire 1970).

			


El papel filtro se llevaba al laboratorio para su análisis. Se utilizaba el método óptico inglés, que consistía en estimar la reflectividad de la mancha formada por el polvo, es decir, mientras más intenso fuera el color de la mancha, la reflectividad sería menor. El índice de oscurecimiento de la mancha era determinado con la ayuda de un reflectómetro. Con este resultado se acudía a la curva patrón del método para leer en las ordenadas la concentración del polvo recogido por cm2. Para conocer la concentración del polvo en suspensión se aplicaba una fórmula aritmética. Los resultados se expresaban en µg/m³ (RedPanaire 1970).

			Estos instrumentos pudieron ser montados gracias al ingenio de los técnicos de la Dirección de Higiene Industrial más que a las instrucciones e imágenes del Manual de operaciones de la RedPanaire (1970), que detallaban el proceso de armado. Estos instrumentos, como muchos otros que se utilizaban en los laboratorios de química, eran construidos por los propios investigadores y técnicos con algunas instrucciones de uso. Entonces, había que comprar cada componente —embudos, mangueras, papel filtro, bombas de aspiración, frascos— e incluso diseñar y fabricar los que no estaban a la venta, como soportes y estructuras para los instrumentos, de manera que era difícil considerar estos instrumentos como estandarizados.

			En cuanto a la colección de polvos sedimentables, se colocaban frascos de plástico rígido de determinadas dimensiones. El frasco era retirado el primer día de cada mes para analizar la muestra de polvo. El método de análisis consistía en pasar la muestra por un recipiente de tela para eliminar cualquier trozo grueso, luego se concentraba al “baño María”, se evaporaba a sequedad y se pesaba (RedPanaire 1970). Este proceso era bien conocido por la Dirección de Higiene Industrial, pues antes había realizado mediciones esporádicas con frascos colectores, que era la manera más sencilla para evaluar los depósitos de polvo atmosférico. Sin embargo, en este caso tampoco se alcanzó una homogeneización en el tamaño de los frascos.

			Como vemos, la estandarización de los métodos de medición para las partículas en suspensión y el polvo sedimentable que la ops proponía para ordenar y sistematizar los procesos estuvo llena de inconvenientes. En sí mismos, estos instrumentos no estaban estandarizados, sus componentes debían adquirirse por separado, incluso con proveedores extranjeros, y había que fabricar otros,3 por lo que alcanzar la homogeneidad resultaba difícil. Por añadidura, la falta de personal, el poco presupuesto asignado, la carencia de instalaciones adecuadas e instrumentos de laboratorio propios, así como el manejo y transporte de las muestras representaron vastos problemas. Aunque poco podían compararse los resultados entre los países en los que operaba RedPanaire, fue posible estudiar la situación de diversas zonas y determinar tendencias del problema.

			En México, la RedPanaire llegó a su fin a mediados de la década de 1970. La tecnología relativamente barata, pero que requería mayor destreza manual y más personal capacitado configuró una institución que empezó a justificar su existencia no sólo como organismo controlador de emisiones contaminantes industriales sino del “ambiente” en general. En 1970, la Dirección de Higiene Industrial cambió su nombre por Dirección de Higiene Ambiental por sus nuevas funciones y orientación, en las que lo ambiental adquirió relevancia.

			Por otro lado, los instrumentos tuvieron consecuencias epistémicas, es decir, contribuyeron a reordenar en rangos la naturaleza de lo que dejaba la categoría general de polvo para empezar a denominarse “partículas”. Así, los frascos de recolección captaban polvo sedimentable y el llamado tren de burbujeo, partículas en suspensión. Las partículas se bifurcaron entre las naturales-gruesas-molestas y las industriales-finas-tóxicas. Respecto a las primeras, se concluyó que no representaban un peligro grave a la salud humana debido a su tamaño, que dificultaba su ingreso al sistema respiratorio. Los programas de medición se enfocarían en las segundas y en tecnologías para su cuantificación.




			Automatización de los instrumentos

			En 1972, con la administración del presidente Luis Echeverría, la Dirección de Higiene Ambiental fue sustituida por la Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente de la ssa y su crecimiento fue exponencial: “450 funcionarios, de los cuales aproximadamente el cincuenta por ciento corresponde a profesionales de distintas disciplinas” (Haddad 1974, 133), distribuidos en cinco direcciones generales, tenían como objetivo “abatir la creciente contaminación ambiental en sus diversas formas” (ssa 1982a, 23). La contaminación se había incorporado a la política como un nuevo actor. Los mandos de esta estructura tomaron muy en cuenta las recomendaciones de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, realizada en Estocolmo, en 1972. México se sumó al Programa Mundial sobre el Medio Ambiente derivado de esa conferencia, destinado a asegurar la protección del entorno en el ámbito internacional. Con los recursos de este programa y del gobierno mexicano, se adquirió la Red Computarizada Automática de Monitoreo Atmosférico del Valle de México, Redcamavamex, conocida en el medio como Red Philips o Recama, la tercera red automática en el mundo, con un costo de más de dos millones de dólares. En un principio, contó con 20 estaciones fijas ubicadas en el Distrito Federal y el Estado de México, en tanto los monitores de partículas se encontraban sólo en cinco puntos.4 También se adquirieron 20 equipos manuales de alto volumen —conocidos como “Hi-Vol”, por su denominación en inglés high volume— para muestrear partículas, que constituían la Red Metropolitana del Valle de México. Con los equipos manuales se empezaron a medir partículas suspendidas totales (pst) correspondientes a partículas menores a 100 micras, con los automáticos, se monitoreó la llamada fracción respirable, es decir, las partículas que más afectan la salud porque podían ingresar al sistema respiratorio humano y producir diversos tipos de daños al depositarse. Sin embargo, en los documentos consultados no se encontró el tamaño de la partícula considerada como fracción respirable. El polvo sedimentable y las partículas en suspensión que se medían en la RedPanaire fueron remplazados por éstos.

			Con el monitor automático PW9790, las mediciones se realizaban durante 24 horas en intervalos de 60 minutos, por lo que podían registrarse los niveles máximos o picos. Hasta entonces, la práctica más común para la medición de las partículas se llevaba a cabo en dos etapas: el muestreo, que consistía en un dispositivo para colectar las partículas, y el análisis de la muestra en el laboratorio. Sin embargo, con la introducción de los instrumentos automáticos se empezó a medir en tiempo real. El principio de operación de este instrumento era la absorción de radiación beta, como fuente de radiación se utilizaba el elemento Prometio 147. El aire del ambiente se introducía mediante una bomba de succión, las partículas se depositaban en un filtro-carrete. Un contador medía de manera secuencial la absorción de la radiación beta en el filtro limpio y la absorción de la radiación beta en la mancha de partículas. La absorción era proporcional a la masa de las partículas colectadas. Los datos de las mediciones llegaban mediante líneas telefónicas al computador Philips P855 de 16 kilobytes (Márquez 1975).

			Los fabricantes holandeses de la Red Philips habían prometido alta eficiencia y poca intervención técnica, mantenimiento cada tres meses y calibraciones remotas desde el centro de control, así como sencillez en la validación y presentación de los datos. La automatización debía facilitar el estudio de la contaminación atmosférica. Sin embargo, los equipos automáticos resultaban delicados y difíciles de operar, exigían conocimientos especializados para su manejo, de los que carecían al comienzo el personal administrativo a cargo de la red y los técnicos.

			El deseo de que todo marchara con poca asistencia técnica quedó muy distante. La instalación, la operación y el mantenimiento de la red estuvieron siempre acompañados de problemas técnicos, económicos y políticos. Se requirieron muchas horas de esfuerzo, entendimiento y cálculos para utilizar los instrumentos foráneos en territorio mexicano. Para hacer que funcionaran se llevó a cabo una serie de modificaciones y ajustes, tanto en los instrumentos como en la programación para el almacenamiento de datos. Los instrumentos automáticos fueron adaptados a las circunstancias locales para poder operar. Sin embargo, al final de la década de 1970 la tecnología ya era obsoleta. Los primeros equipos que dejaron de operar fueron los monitores de partículas, que demandaban más recursos económicos para su funcionamiento.
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Ilustración 14.3.

			Monitor para partículas PW9790 (Redcamavamex). 

			En Philips Electronic Instruments. 1974. Measure particulates on a continuous basis. Journal of the Air Pollution Control Association 24 (11): 1035-1085.

			


La Red Metropolitana del Valle de México, por su parte, estaba constituida por muestreadores de alto volumen.5 Se trataba de un motor de aspersión que succionaba la corriente de aire del ambiente. Las partículas eran colectadas sobre filtros de fibra de vidrio. El instrumento se integraba con un graficador para determinar el flujo y un medidor de tiempo de exposición, de aproximadamente 22 a 26 horas, cada tres o cinco días.

			El análisis de la muestra en el laboratorio consistía en calcular el peso gravimétrico de la masa colectada y el volumen del aire muestreado. Las actividades de esta red también estuvieron plagadas de inconvenientes dada la falta de áreas de trabajo, equipo de seguridad, refacciones para los equipos y vehículos para visitar las estaciones. En general, no había presupuesto para mantener y reparar estos instrumentos (Departamento de Monitoreo Manual 1979, 7-14).

			A pesar del aparente fracaso de estas redes, se produjo un vasto cuerpo de saberes y técnicos especializados. Se aprendió muchísimo sobre el muestreo y los métodos de medición, los contaminantes, las fuentes de emisión y las condiciones físicas de la Ciudad de México. Veamos en qué consistieron. Durante este periodo se ofrecieron entrenamientos en servicio, seminarios y diplomados en Europa y Estados Unidos para formar los recursos humanos, lo que también derivó en el Manual de procedimientos técnicos, aire (1982), un documento de 266 páginas en español, en el que se explicaban con detalle los procedimientos de toma de muestra y análisis de los contaminantes atmosféricos, así como las calibraciones de los instrumentos. También se produjeron los siguientes documentos: Situación actual de la contaminación atmosférica en el área metropolitana de la ciudad de México (ssa 1978b) y la memoria Reunión de expertos sobre la calidad del aire en el Valle de México (ddf 1978), que daban testimonio de los principales aspectos de la contaminación atmosférica y sus posibles soluciones. Además de materiales de difusión para cine, radio, prensa y televisión, como el cortometraje Contaminación, quinto jinete, de Alfredo Gurrola (1976). La estructura administrativa también se vio afectada, pues la organización original de la Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente se modificó en tres ocasiones posteriores, lo cual indica ajustes en las funciones y vastos problemas en la organización (ssa 1977; 1978a; 1981).
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Ilustración 14.4.

			Ejemplo de muestreador de alto volumen (Sedesol 1993).

			


Durante este periodo, el monitoreo atmosférico constituyó la clave para atender el problema ambiental; sin embargo, la instrumentación de acciones de prevención y control de la contaminación atmosférica estuvo llena de avatares, en gran parte porque había una resistencia política. El gobierno federal no estaba dispuesto a permitir que “la preservación del ambiente se convirtiera en un pretexto para frenar la industrialización” (Excélsior, 3 de junio de 1972). De ahí que las medidas de control en los procesos productivos de las industrias fueran muy débiles. Con frecuencia se hacían excepciones en el otorgamiento de permisos, pues no había disposición para “sacrificar en la más mínima parte la industrialización, en aras del naturismo ecológico” (Excélsior, 3 de junio de 1972). Además, durante esta década, los altos niveles de contaminación se maquillaron con el Índice Mexicano de Calidad del Aire, Imexca6.




			El monitoreo en la actualidad

			Con el monitoreo se mantiene vigilada la atmósfera de una determinada región, lo que implica que hay un riesgo constante que requiere ser medido. Se monitorea lo que no es estable y requiere cuidado. Desde la década de 1980, el monitoreo atmosférico ha sido custodiado por diferentes dependencias. En 1982, se trasladó de la ssa a la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, pues el problema de la calidad del aire ya no estaba en el cielo, sino en el suelo, dada la falta de administración del espacio y el crecimiento de la ciudad.7 En 1994, en un marco de descentralización, cuando el Distrito Federal dejó de ser administrado por los poderes federales, la gestión de la contaminación atmosférica se transfirió a la Dirección General de Ecología del Departamento del Distrito Federal. Más tarde, se creó la Secretaría del Medio Ambiente de la entidad, que entre otras responsabilidades, asumió la gestión de la calidad del aire en la metrópoli. Cabe mencionar que al mismo tiempo y en relación con estas modificaciones administrativas, el número de contaminantes cuantificados, los instrumentos de medición, los programas de adquisición de datos y la ubicación de las estaciones de monitoreo han cambiado. A pesar de ello, las diversas autoridades en la materia han considerado que desde 1986, cuando se inauguró oficialmente la Red de Automática de Monitoreo Atmosférico (rama), la vigilancia ha sido continua, por lo que se considera una sola y nueva etapa en el monitoreo.

			Después de la desastrosa experiencia con los monitores automáticos para partículas de la Red Philips, la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología no adquirió instrumentos automáticos para la medición de partículas. Se revaloraba la confianza en los muestreadores de alto volumen y en el análisis gravimétrico, declarado método de referencia en México, en 1993 (Sedesol 1993). Así, en 1986 operaban 19 estaciones en el Distrito Federal y el Estado de México que captaban pst. Dos años después, se introdujeron 10 muestreadores para medir las partículas con un diámetro aerodinámico equivalente o menor de 10 micras (PM10). Este nuevo indicador empezó a ser medido por el gobierno mexicano después de que la Agencia de Protección al Ambiente de Estados Unidos completara la revisión de los criterios y normas de la calidad del aire para partículas, en julio de 1987, e informara que tales partículas podían depositarse en la parte torácica y regiones del tracto respiratorio humano.

			Transcurrieron 15 años para adquirir equipos continuos para partículas. Aunque ya no eran como los de la Red Philips, no dejaron de requerir técnicos especializados, ahora con habilidades en electrónica, informática y neumática, en lugar de conocimientos en química. En 1995, con el apoyo del Banco Mundial, se habilitaron diez estaciones para medir las partículas iguales o menores a PM10. En 2001, sumaban 16 estaciones. En 2003 empezó la medición automática del indicador PM2.5, partículas cuyo diámetro aerodinámico equivalente es cuatro veces menor a las que se detectaban hasta entonces, sobre las que se hacen recaer ahora los inconvenientes para la salud. En la actualidad operaban diez estaciones que miden ese parámetro de manera automática.

			Se emplean los instrumentos automáticos de atenuación Beta y de microbalanza oscilatoria, conocidos como teom —tapered-element oscillating microbalance—. Aunque en México no existe una norma técnica que establezca los métodos de medición para determinar la concentración de partículas PM10 y PM2.5 y el procedimiento para la calibración de los equipos de medición —esta clase de norma sólo se ha elaborado para las pst (Sedesol 1993)—, se han empleado estas tecnologías, establecidas como métodos equivalentes por Estados Unidos. Al respecto, cabe mencionar que la mayoría de las normas mexicanas en la materia han tenido una gran influencia de las estadounidenses, no obstante, pasa mucho tiempo para que las normas mexicanas salgan a la luz.8

			Los Beta y teom toman la muestra del aire ambiente mediante un cabezal, que lleva a cabo la separación o corte de partículas, y permite el paso sólo de aquellas con determinados diámetros aerodinámicos (Instituto Nacional de Ecología, 2010). El cabezal pretende ser análogo al sistema respiratorio en el sentido de que está diseñado para retener las partículas con diámetros aerodinámicos que pueden acceder y depositarse en los bronquios o alveolos. Esta parte del instrumento, concebido como un modelo del cuerpo humano, permite “culpabilizar” a unas partículas y “eximirlas” de otros impactos en el cuerpo humano. Los instrumentos son poderosos mediadores de las experiencias de enfermedad y muerte para los seres humanos (Haraway 1995, 348-357), pues estiman lo que podría entrar en nuestro organismo y nos dicen lo que podríamos estar respirando. Sin embargo, no hay que perder de vista que es sólo una estimación, que en este modelo del cuerpo no están representadas las diversas sensibilidades y se ignora la toxicidad de las partículas.

			Ahora veamos cómo llevan a cabo el análisis de la muestra estos instrumentos. Los de atenuación Beta determinan de manera continua la concentración de partículas depositadas en un filtro, por medio de la absorción de un haz de radiación beta (Secretaría del Medio Ambiente 2002, 1-109). Están formados por una fuente que emite radiación y detectores que determinan su cantidad. Los teom miden la masa de las partículas recolectadas en un filtro oscilante. La frecuencia de oscilación del elemento cambia en proporción directa a la masa, a medida que ésta se acumula en el filtro. La cantidad de masa en la muestra recolectada se calcula a partir del cambio en la frecuencia del elemento en un periodo de tiempo fijo. La concentración de partículas se determina con base en la masa recolectada, la tasa de flujo de la muestra y el tiempo de recolección de muestra (Instituto Nacional de Ecología 2010). Estos instrumentos automáticos son costosos y delicados, son sensibles a las condiciones atmosféricas y a los cambios de voltaje en la energía eléctrica, requieren vigilancia y mantenimiento constantes.

			La tendencia en la medición de partículas ha sido el desarrollo de sistemas de monitoreo que cuantifiquen partículas cada vez más pequeñas, bajo el supuesto de que son más peligrosas dada la probabilidad que tienen de llegar a los alveolos pulmonares. De hecho, en Estados Unidos y Europa ya no se miden las pst, en su lugar, se ha empezado a monitorear partículas ultra finas con un diámetro igual o inferior a 0.1 microgramos, que pueden pasar del alveolo pulmonar a la sangre. En este sentido, vale la pena mencionar que estas mediciones, basadas sólo en rangos, no dicen nada sobre su toxicidad, que depende de las sustancias orgánicas e inorgánicas que puedan contener. Las características de la tecnología y sus fines son decisiones económicas y políticas que intervienen en la configuración de la actividad. La tecnología no se desarrolla por sí misma, en este proceso participan grupos de personas con diversos intereses que la seleccionan y conforman.




			Conclusiones

			Hemos destacado el papel esencial de los instrumentos para medir el material particulado desde los primeros estudios realizados a finales de la década de 1950 hasta los años más recientes y hemos hecho hincapié en que son sistemas activos, una posibilidad de observación, y como tal, dejan fuera otros aspectos cuantificables y no cuantificables. Los instrumentos vigilan la atmósfera. Como hemos visto, están inmersos en relaciones económicas y políticas, que regulan y controlan las sensibilidades, y crean nuevas formas de concebir la vida, el cuerpo, las relaciones con el ambiente y los objetos. De este modo, hacen algo más que captar y cuantificar de manera pasiva las partículas: configuran y ordenan lo que ha de ser tomado en cuenta.

			Los instrumentos tienen valor epistemológico en tanto definen y afectan las prácticas, y la manera misma en la que se estudia el problema. Sin instrumentos no hay monitoreo atmosférico, son un rasgo definitorio de la actividad de vigilar la calidad del aire. Nos hemos hecho dependientes de los instrumentos para evaluarla. Los instrumentos no son sólo parte del escenario, son actores no humanos que intervienen en la cuantificación de las partículas en contextos específicos de valores diversos. No pueden ser neutros ni autónomos, siempre son parte de redes y están expuestos a la intervención humana.

			La cuantificación de las partículas es una generalización de lo que podría penetrar en nuestro organismo. Sin embargo, no hay que perder de vista que se trata de una estimación, una aproximación, que excluye las diversas y particulares condiciones de exposición. Podríamos respirar una cantidad mayor o menor de partículas de acuerdo con un sinfín de situaciones particulares relacionados, por ejemplo, con el ambiente —viento, lluvia, frío, etc.—, aspectos culturales —días festivos, vacaciones—, nuestras rutinas y condiciones de salud. Es importante que entendamos estas mediciones como un diagnóstico general de la calidad del aire, que no es absoluto ni inmutable, que está mediado por selecciones y decisiones que imprimen intereses y valores de quienes lo elaboran. Un diagnóstico que deja al margen las sensaciones y percepciones de los propios habitantes de la ciudad.















NOTAS AL PIE


			
				
					1.	La transparencia del aire del Valle de México fue una cualidad apreciada por el naturalista y geógrafo alemán Alexander von Humboldt (1769-1859) a principios del siglo xix. Un siglo después, Alfonso Reyes (1889-1959), en su obra Visión de Anáhuac (2002), recogía el comentario de Humboldt. Más tarde, el escritor Carlos Fuentes (1928-2012) tituló su primera novela La región más transparente (1958), a mediados del siglo xx, cuando la ciudad distaba mucho de serlo.

				

				
					2.	El tamaño de una partícula se expresa por lo general en términos de diámetro aerodinámico equivalente. Dado que propiedades importantes, como volumen, masa y velocidad de sedimentación, dependen de este diámetro, la característica es importante porque puede identificarse su origen, primario o secundario, y establecer una conexión con los efectos en la salud humana (Finlayson y Pitts 1986, 728-829).

				

				
					3.	En el documento RedPanaire (1971) se encontrará una lista de equipos y materiales, que incluye los proveedores locales y los foráneos de Estados Unidos e Inglaterra, así como los precios estimados en dólares.

				

				
					4.	Ubicadas en la Merced, Tlanepantla, Xalostoc, San Jerónimo y el Cerro de la Estrella. También se medían los parámetros de ozono, bióxido de azufre, óxido de nitrógeno y monóxido de carbono (Márquez 1975, 702-703).

				

				
					5.	Esta red también incluía medidores manuales de gases para bióxido de azufre.

				

				
					6.	Las reglas sobre cómo se obtenía dicho índice no estaban claras sobre todo porque en México no existían normas de calidad del aire, las que eran fundamentales tanto para fijar los límites de tolerancia como para llevar a cabo las conversiones y cálculos que establecían justamente la calidad del aire. Al respecto científicos y académicos expresaron sus preocupaciones en la prensa (Cardoso 1980, 22-24) y (Román, 1980, 22-24)

				

				
					7.	En 1992, esta secretaría cambia de nombre a Secretaría de Desarrollo Social.

				

				
					8.	Posterior a la entrega del presente texto se llevó a cabo la revisión de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores límite permisibles para la concentración de partículas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluación, publicada  en el Diario Oficial de la Federación el 20 de agosto de 2014. 
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En este capítulo se habla de la creación/circulación detallada de una obra de arte contemporánea. Me refiero a un objeto móvil desarrollado en un espacio híbrido de producción de conocimiento. Esta descripción intenta estudiar de cerca el objeto mismo y persigue, además, su circulación, analiza la trayectoria, contexto y entorno en los que dicho ente se ha conceptualizado, construido y expuesto. Describir esa circulación del objeto creativo permite redefinir, completar y enriquecer esquemas preestablecidos dentro del mundo del arte y la tecnología, y situarlo en un contexto más global. Expongo una visión personal del objeto de estudio y apelo a lo que dice Haraway (1988) cuando describe su epistemología situada. Ella asevera que no hay un punto de vista objetivo, neutro y ajeno desde el cual alcanzar la verdadera realidad de los estudios formales y teorías. Es decir, es posible generar un estudio o conocimiento situado desde una perspectiva particular, un lenguaje, a partir de ciertas premisas, en función de unos intereses, etcétera. Aquí presento los propios.

			Me enfocaré por lo tanto en proponer, definir y completar un esquema de acción, producción y circulación de un tipo particular de obra de arte, de un ente que es artístico y tecnológico al mismo tiempo. A este tipo de “instrumento” lo denomino “mecanismo artístico o de autor”, en tanto incorpora movimiento a su corpus, a su forma expresiva propia. Este mecanismo fue conceptualizado para exponerlo en México, por un mexicano que vive y tiene su estudio/laboratorio/taller en Canadá. La pieza fue patrocinada y exhibida en 2004 por la omr, una galería en la Ciudad de México. 

			La importancia de hacer un análisis minucioso y personal, como el que presento en este capítulo persigue al menos un objetivo concreto: recuperar el detalle del proceso constructivo de las obras maquínicas. Este objetivo tiene que ver con la pérdida de la información detallada del proceso de producción de las obras artístico/tecnológicas que aparecían en las revistas especializadas. En las primeras publicaciones era habitual leer cómo los creadores compartían los detalles del proceso técnico-constructivo de sus obras. Esta información ha sido materia prima fundamental para la investigación, el análisis y la comprensión profunda de las obras que utilizan la tecnología como medio y lenguaje. Esta merma de información se detecta hoy inclusive en una de las publicaciones pioneras que en el pasado incluia esos procesos y  descripciones de las obras como parte de sus objetivos editoriales: la  revista Leonardo, de la Sociedad Internacional para las Artes, Ciencias y Tecnología, editada por el Massachusetts Institute of Technology. Leonardo nació en 1968 con el objeto de crear una vía de comunicación e intercambio entre artistas, incluidos los interesados en trabajar con la tecnología como medio y lenguaje de expresión. Frank Malina, astrofísico, artista, creador y director del proyecto editorial, publicó en la introducción del primer número lo que sigue:




			No existen revistas de origen internacional hechas para y por los mismos artistas. Existen numerosas revistas para historiadores del arte, para la estética del arte y para el público en general dedicadas al arte […]. Animar a los artistas a escribir sobre aspectos de sus propios trabajos se debe en parte a que hay un carácter individual muy acentuado de expresión artística [...]. Si miramos las publicaciones de ciencias básicas y aplicadas [...] se observa que ellos escriben sobre los aspectos originales de sus propios trabajos […]. Leonardo intenta ser en primer lugar un canal de comunicación entre artistas de cualquier rama de las artes visuales [visual fine art], incluye trabajos estáticos, cinéticos y en dos o tres dimensiones […] cada volumen incluirá información a muchos niveles, como puede ser la divulgación de nuevos materiales o la descripción técnica de los objetos desarrollados por los artistas, se incluirán temas científicos que puedan ser útiles a los artistas (1968, 1-2).




			Esta revista publicó en sus inicios, como norma editorial, información detallada del proceso de las obra y compartían los circuitos eléctricos que las componen. En cualquier artículo se podía leer cómo el  artista explicaba y circulaba el detalle del funcionamiento técnico de sus obras, explicar y compartir conocimiento era parte del proceso de difusión, aquí un ejemplo:




			Durante 1970 construí mi Caleidoscopio cinético. El encendido y apagado funcionan con un circuito electrónico que llamo registro de cambios [...]. El circuito del registro de cambios lo puede construir fácilmente alguien que tenga experiencia en interruptores electrónico-digitales. Consiste de un circuito constituido con varios dispositivos idénticos llamados flip-flops JK, que se conectan en serie como se muestra en el diagrama que aquí aparece […]. El voltaje variable que sale de cada control flip-flop controla un interruptor de transistores que permite o no que fluya la corriente de 12 V, 2W a un foco luminoso. El transistor conduce la corriente cuando la salida del voltaje en su base tiene un valor determinado. Cuando el circuito de cambio de registro, que consiste de una cadena de flip-flops, se enciende por primera vez, la salida Q de cada flip-flop es baja y ninguno de los focos se prende. Si uno introduce momentáneamente un voltaje externo positivo del interruptor B a la salida Q del primer flip-flop, éste cambiará su valor y causará que se encienda el primer foco […] Por lo tanto, la información en forma de niveles de voltaje pasa a lo largo de la cadena (Smith 1972, 59).




			En otros trabajos publicados en Leonardo se deteca que los artistas incluían y  circulaban  datos técnicos detallados,  inclusive las marcas de los productos utilizados en sus obras, 




			Cada escultura está equipada con un motor eléctrico de inducción que gira a 0.9 rpm. Uso un motor Bodine tipo K de los motores que fabrica Bodine Electric Co., Chicago, Illinois, Estados Unidos. Los motores están equipados con un circuito que permite la rotación ya sea en sentido de las agujas del reloj o al contrario [...] hay un temporizador secuencial en el circuito eléctrico para controlar la duración de la rotación y para encender o apagar el motor principal. El temporizador lo fabrica Minarik Electric Co., cuya dirección es 224 E Third Street, Los Ángeles, California, 90013, Estados Unidos. Esta compañía vende una gran gama de motores eléctricos […] y otro tipo de equipos que se utilizan en el arte cinético (Baker y Andrews 1975, 274).




			Este esquema de publicación, ahora perdido, no sólo ha permitido difundir, circular, compartir conocimiento y entender a fondo los trabajos artístico-tecnológicos, sino que ha sido posible de-mostrar que la actividad tecnológica artística ya es un espacio consolidado de producción de conocimiento. Revisé algunos números recientes de esta revista —2004 y 2007— y observé que con los años ha ido mutando de esquema editorial y la información de los detalles técnicos de los trabajos artístico-tecnológicos casi ha desaparecido. Considero esta medida editorial un error grave, ya que los investigadores han perdido una fuente importante de consulta para profundizar, criticar, entender  y teorizar esos objetos artísticos-tecnológicos. Quizá esta medida tiene que ver con el copyright de los elementos técnicos, los derechos de autor o la reducción de espacios en las revistas, entre otros motivos. En todo caso, esta actitud convierte a las obras en cajas negras e imposibilitan mirar de cerca los detalles, los acercamientos y lenguajes técnicos y artísticos de esa cultura material para su análisis. Este capítulo pretende llenar alguno de esos huecos de información. Toda la materia prima que presento en este trabajo me fue proporcionada por Rafael Lozano-Hemmer, uno de los artistas más reconocidos a nivel mundial en su género al día de hoy, a quien agradezco que durante años me haya proporcionado con paciencia los detalles y materiales necesarios para saciar mis dudas y difundir mis intereses intelectuales, ya que además, la preocupación por divulgar los pormenores de las obras es compartida por él. Este interés de circular el conocimiento detallado de la producción de las obras se puede constatar en el libro de su autoría Alzado vectorial (2000), ahí describe minuciosamente su multipremiada pieza artística-tecnológica que lleva el mismo título. Esta obra fue expuesta en el Zócalo de la Ciudad de México, por encargo del gobierno federal para la llegada del año  2000. Alzado vectorial es un mecanismo artístico efímero y relacional que involucra al público como parte fundamental de su proceso creativo. La obra es descrita por el mismo autor:




			Alzado vectorial es una instalación telerrobótica que permitía a participantes a través de internet realizar inmensas esculturas de luz sobre el Zócalo y el Centro Histórico. Accediendo al sitio del proyecto www.alzado.net cualquier persona podía hacer un diseño con 18 cañones de luz, cada uno con una lámpara de xenón de 7 000 valtios, producía haces que podían verse a 15 kilómetros a la redonda (Lozan-Hemmer 2000).




			La intención fundamental de este esfuerzo por difundir, describir y  detallar todo el proceso por parte del autor y cómo organiza el contenido del libro él mismo la explica:




			El propósito de este libro es dar al lector una amplia reseña del proyecto y servir de recopilación de documentos y debates relacionados con él. La primera sección contiene las primeras descripciones del proyecto, los bocetos, los pasos preliminares y la información técnica de la pieza. En esta parte se incluye una entrevista en la que se trata de cuestiones de política, tecnología y cultura relacionadas con la cuestión de la pieza. La segunda sección está formada por ensayos de destacados artistas y críticos que analizan la pieza desde el punto de vista histórico, teórico y práctico […]. La tercera sección de este libro quiere servir de registro: contiene páginas web de los participantes, una sección de comentarios registrados por el público (con eslóganes políticos, canciones, dedicatorias personales, y otras manifestaciones), biografías (Lozano-Hemmer 2000).




			No conozco artista contemporáneo que haya elaborado y coordinado un producto de casi 400 páginas, en español e inglés, tan detallado de una sola obra. Éste es un ejemplo claro de lo que debe publicarse. Por desgracia, casi puedo afirmar que es un ejemplo aislado en el ámbito global.

			En este capítulo describo otro tipo de mecanismo artístico del mismo autor. Se analizará una escultura cinética de escala menor, una subescultura, como el propio artista las nombra. Este tipo de obras más compactas y objetuales contienen otras características y contextos importantes que describiré más adelante, diferentes a los de mecanismos modulares como Alzado vectorial. Las descripciones que haré en este capítulo tienen la intensión de enriquecer con información lo más amplia posible. Con ello intento dar testimonio de la diversidad y complejidad de los mecanismos de autor, además de aportar información inédita del proceso de construcción para enriquecer el campo de estudio de los nuevos medios digitales.

			Antes de empezar  con la descripción de mi objeto de estudio, me interesa contextualizar primero a éste en un paisaje más extenso, describiendo ciertos antecedentes, contextos y definiciones que considero importantes para mejor entendimiento del tipo de obras que me ocupa en este capítulo. 




			Antecedentes

			Los antecedentes históricos de los mecanismos artísticos son parte de un subconjunto de objetos tecnológicos lúdicos que se han desarrollado desde siglos anteriores en contextos más amplios que el artístico. Puedo mencionar objetos singulares como juegos ópticos, cajas de música, juguetes automáticos —autómatas—, etcétera. En el libro Devices of Wonder (Stafford y Terpark 2001), encontramos una exploración histórica de ciertos dispositivos tecnológicos creados con el fin de provocar reacciones y emociones diversas en los usuarios. Ellos apuntan cómo estos  objetos se podrían denominar “de espectáculo”, ya que se convirtieron en objetos de consumo privilegiados en ciertos círculos sociales. En esas pequeñas esferas de producción y consumo es posible ver la semilla de situaciones que se desarrollaron y sofisticaron después para dar lugar al tipo de mecanismos artísticos, que bien podrían denominarse de autor.

			Los artistas de las vanguardias de principios del siglo xx, por otro lado, exploraron la construcción de máquinas como otra posibilidad artística de creación. Esta práctica técnica y de experimentación con el movimiento se fue aclimatando en el ámbito del arte desde entonces. Los mecanismos de autor son producto de un trabajo personal intenso, en el que el artista concentra toda su ambición y talento para construir elementos móviles. La búsqueda de los artistas por alcanzar pericia técnica, en el caso de las invenciones y la construcción de mecanismos incorporó al mundo del arte una serie de formas de pensar, planear y proceder, semejantes a las del mundo de la ingeniería.

			El futurista italiano Luigi Russolo, por ejemplo, construyó en 1914 el Intonarumori, aparato musical cuyo objetivo era reproducir los sonidos del “ruido” de las máquinas industriales. Russolo, consciente de estar inmerso en la trayectoria de producción técnica de un objeto —planeación, construcción y puesta en marcha—, se proclama inventor de su instrumento —artístico— con la patente italiana número 142066, registrada el 11 de enero de 1914 (Sarmiento s. f.).

			Russolo y otros creadores que surgieron años después en espacios geográficos distintos —como Duchamp, Moholy-Nagy, Naum Gabo, Tinguely, Calder, Nam June Paik, Rebeca Horn, entre muchos otros— fueron instaurando y aportando conocimiento técnico y maestría artística novedosa aportando nuevas poéticas a las obras con estos recursos. Como consecuencia a que este modo de trabajo técnico y artístico fue expandiéndose dentro del mundo del arte, se crea  un nuevo modo de hacer arte, que es técnico y artístico al mismo tiempo. Es importante señalar que se trata de la generación de producción de obras que involucran un acto de observación diferente, en las que las piezas cumplen su propósito artístico con la participación necesaria de un motor en marcha, con un diseño para crear el movimiento perfecto y un efecto en el observador. Desde la construcción de las primeras obras de arte cinético, podemos notar que éstas exigen una complicidad distinta a las del arte convencional: la cooperación de la actividad maquínica con la acción perceptual. Esta confluencia impone el privilegio del momento de observación, pues a partir de entonces algo está pasando: un mecanismo artístico está en marcha y las cosas ya no son iguales. En 1930, Moholy-Nagy describió esa experiencia única. El autor describe cómo al echar andar por vez primera el mecanismo creado por él  esa experiencia inédita aparece:




			Durante casi diez años proyecté y luché por la realización de este móvil y pensé que me había familiarizado con todas las posibilidades. Me sabía de memoria cuáles eran sus efectos por partes. Pero cuando se puso en funcionamiento por primera vez mi Utensilio Luminoso en un pequeño garaje en 1930, me sentí como el aprendiz de brujo. El móvil resultó ser tan sorprendente en sus movimientos coordinados y en las articulaciones de las secuencias de luz y sombra que casi llegué a creer en la magia […]. El móvil se había diseñado sobre todo para ver transparencias en acción, pero me sorprendió descubrir que las sombras arrojadas sobre las pantallas transparentes y perforadas producían nuevos efectos visuales, una especie de compenetración siempre cambiante (1963, 144-146).




			A finales de la década de 1960 surgen las dos primeras instituciones pioneras especializadas en apoyar producciones artístico-tecnológicas en Estados Unidos: a) Experimentos en Arte y Tecnología (eat; Klüver 2000), fundada en Nueva York por los ingenieros Billy Klüver y Fred Waldhauer, y los artistas Robert Rauschenberg y Robert Whitman y; b) el Centro Avanzado de Estudios Visuales (cavs; Finch s. f.), creado por Gyorgy Kepes dentro del prestigioso Massachusetts Institute of Technology (mit).

			La puesta en marcha de espacios institucionales para ofrecer apoyo a artistas interesados en trabajar con nuevas tecnologías permitió que esta práctica llegara a su etapa de consolidación. Estos espacios, además de brindar asesoría técnica, se convirtieron en lugares interdisciplinarios de encuentro y discusión entre ingenieros, artistas y científicos, que desde entonces han dado pie la producción de obras, de objetos creativo-tecnológicos muy sofisticados. Este tipo de instituciones se multiplicó en Europa, América y Asia durante la segunda mitad del siglo xx. Se le sumaron centros de enseñanza, universidades, revistas especializadas y espacios de exposiciones. Como consecuencia se fundó todo un contexto nuevo de producción e innovación de conocimiento tecnológico-cultural, que envuelve a este quehacer artístico.

			En la Ciudad de México se inauguró un espacio de acción y producción artística de esta naturaleza en 1994, denominado Centro Multimedia (cmm). Es un proyecto diseñado por el ingeniero y artista Andrea Di Castro. Se fundó con el apoyo del gobierno federal con la idea de contar con un espacio dedicado a la experimentación, enseñanza y difusión de las prácticas artístico-culturales en las que se emplearían medios informáticos. Este espacio continúa vivo y permite apoyar y exhibir las obras de los artistas que utilizan herramientas digitales como medio creativo.

			Este panorama, descrito de manera muy general, permitió el surgimiento de un tipo especial de artista, inventor e ingeniero. Inició con ello  una nueva ruptura orientada hacia la inserción en un ciclo de producción artística —que implica coordinación con otros expertos, balance de recursos, decisiones técnicas, opciones y rutas críticas— y hacia la producción de obra en un espacio diferente —que supone otra actitud del público y otras experiencias—. La ruptura conlleva la producción de otra personalidad, que toma rasgos de ingeniero y constructor tecnológico, sin olvidar nunca su papel artístico. Veremos aquí cómo Rafael Lozano-Hemmer, con su obra Caguamas sinápticas, se transforma en el guía principal de su trabajo. Es el gran coordinador y gestor de sus proyectos, ejecutados por grupos de expertos con especialidades artísticas y tecnológicas diversas, como galeristas, curadores, ingenieros, programadores, fotógrafos, etcétera. En suma, es el propio artista-constructor quien posibilita y pone la semilla para la creación, circulación y acción de las obras artístico-tecnológicas.




			La diversidad de mecanismos artísticos: marco conceptual

			Denomino mecanismos artísticos compactos (Benítez, 2010) aquellos objetos cuya movilidad en tiempo real es aprovechada por el artista constructor para generar su lenguaje artístico. Es decir, el movimiento producido por el mecanismo es al mismo tiempo el lenguaje artístico de la obra: el mecanismo móvil es el objeto artístico a observar. La mayoría de este tipo de mecanismos está diseñado para que el espectador observe e interprete el lenguaje móvil que el mecanismo genera. El estudio de caso que describo en este ensayo corresponde a este tipo morfológico.

			Por otro lado, llamo mecanismos artísticos modulares a los diseñados con componentes tecnológicos ensamblados, cuyas partes no se encuentran necesariamente en el mismo espacio físico. En este tipo de mecanismos —mecánicos, eléctricos o digitales— la obra de arte puede adquirir mayor variabilidad, pues la articulación variable proporciona aperturas y dinámicas más complejas. A menudo, en esas piezas las posibilidades de creatividad dinámica se centran en invitar al espectador a participar en la obra. Alzado vectorial es un ejemplo de ello. Los mecanismos que llamo modulares son más bien una fuente de efectos, poéticas, vivencias y configuraciones utilizados como medio para generar resultados estéticos. Por falta de espacio, no se incluirá un estudio de caso de mecanismo modular ni las variables artísticas que puedan surgir de estos mecanismos.




			Estudio de caso: Caguamas sinápticas. Subescultura núm. 4.

			


Autor: Rafael Lozano-Hemmer

			Lozano-Hemmer es un artista muy prolífico y desarrolla tipos muy variados de obras. Seleccioné Caguamas sinápticas porque creo que es una obra que me permite describir la cultura material artística por medio de su esquema de construcción tecnológica y de ideas y elaboraciones creativas. No me interesó desarrollar un análisis comparativo entre varios objetos de esta naturaleza, ya que por cuestiones de espacio no sería posible describirlos y compararlos. Perdería las sutilezas y detalles del proceso constructivo que quiero resaltar. Desarrollar el estudio empírico de un solo objeto me permite mostrar que, en el acto de construir esta obra, el artista no sólo armó un mecanismo previamente diseñado, sino que su construcción misma es parte del acto creativo. Así, la tecnología desplegada es tanto el medio que posibilita el funcionamiento del mecanismo como el lenguaje para ponerlo en acción y explorar. Quisiera hacer notar que este trabajo no ahondará en el análisis estético de la obra, aunque no lo olvida por completo. Mi interés se enfoca principalmente en la mirada tecnológica.




			Perfil del artista

			Rafael Lozano-Hemmer es un tecno-artista mexicano-canadiense muy prolífico. Nació en la Ciudad de México en 1967. Se graduó en fisicoquímica en Montreal. Es capaz de concebir piezas tecnológicas de todo tipo, complejidad y formatos. Ha expuesto tanto en espacios públicos monumentales como en museos y pequeñas galerías.1 Sus trabajos artísticos son numerosos y han sido merecedores de los más prestigiados premios.2 Fue, por ejemplo, el único artista representante mexicano seleccionado en la 52 Bienal de Venecia. Ganó además  el premio más prestigioso de las artes electrónicas en el mundo: el Golden Nica, en el Ars Electrónica Festival (2002). En el trabajo artístico-tecnológico de Lozano-Hemmer, se vislumbran entendimientos profundos de los mundos tecnológicos y artísticos que lo convierten en un actor activo y directo en el proceso de creación y formación de la tecnología artística contemporánea, ideal para el análisis de un trabajo de esta naturaleza.




			Descripción general de la obra

			Caguamas sinápticas es un mecanismo compacto, una escultura cinética, construida en 2004. Se ha expuesto en la Galería omr de la Ciudad de México, en Art Basel Miami, en la Feria Internacional de Arte Contemporáneo 2005 de Madrid —para la Galería omr— y en Ginebra 2005, entre otros recintos.
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Ilustración 15.1.

			Caguamas sinápticas, subescultura núm. 4 (2004). 

			Fotografía: Antimodular Research, 2004.

			


Caguamas sinápticas es un mecanismo mecánico y digital, formado por una mesa verde de madera de cantina mexicana (87 × 210 × 180 cm). Sobre ella hay una matriz de 30 botellas de cervezas acostadas. Las botellas son de la marca Indio, tamaño “caguama”, es decir, de un litro. Las caguamas giran sobre su propio eje y se paran en cierto momento. Cada botella está sujeta a un motor digital, que es controlado por un programa de computadora (véase la ilustración 15.2). 

			Los 30 motores digitales y el programa fueron diseñados y construidos ad hoc por el equipo del artista para esta obra. El mecanismo que permite el movimiento de cada botella no es independiente. Cada robot que sostiene a una botella de la matriz, están conectados entre sí y su movimiento es controlado por instrucciones matemáticas no lineales generadas por un código numérico. El movimiento de las botellas no es azaroso, sigue reglas matemáticas no lineales que simulan los movimientos neuronales del cerebro. El movimiento de las botellas depende de la información de un código (un programa)  que se instaló a la computadora. Las botellas simulan y materializan el movimiento de las conexiones neuronales del cerebro. Una vez que se le da una instrucción, el programa desarrolla movimientos no planeados, con ciertos grados de libertad, para permitir que las botellas dancen “con libertad”, siempre sobre su propio eje, gracias a las matemáticas no lineales que nadie controla.3 Esta obra de arte tiene entonces conciencia propia. Cada tres minutos, los patrones de movimiento se paran, las botellas se alinean en una sola dirección y el código siembra nuevas condiciones. La escultura empieza entonces otra danza rítmica. Los movimientos nunca se repiten. En esta pieza, la dinámica del propio mecanismo y la relación con el espectador es la obra de arte misma. El artista describe el propósito del diseño del mecanismo compacto así:




			Se trata de una escultura cinética que intenta, de forma primitiva e irónica, que estas botellas materialicen las matemáticas del recuerdo. Hoy es posible crear una obra a partir de […] “sembrar condiciones iniciales” a un proceso, y que luego la obra se desenvuelva a través de estas matemáticas no lineales en forma que no puedes controlar [...]. Las matemáticas complejas describen procesos como las conexiones neuronales, la mutación de los genes, la variedad de las hojas o los huracanes. (Coderch 2007, 140).
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Ilustración 15.2.

			Mesa vista desde debajo. Proceso de montaje de Caguamas sinápticas. Fotografía: Mónica Benítez.

			


También la subescultura número 4 es sonora, escuchar su sonido es otra experiencia. Cada botella, al moverse, genera música-ruido especialísimo producto del movimiento de motores y del vidrio. Caguamas sinápticas ejecuta un concierto que me recuerda el espíritu de John Cage y las obras sonoras vanguardistas, como las que Luigi Russolo visualizó en una carta en 1913:




			¡Salgamos! […] con las orejas más atentas que los ojos, y disfrutaremos distinguiendo los reflujos de agua, de aire o de gas en los tubos metálicos, el rugido de los motores que bufan y pulsan con una animalidad indiscutible, el palpitar de las válvulas, el vaivén de los pistones, las estridencias de las sierras mecánicas, los saltos del tranvía sobre los raíles […]. Nos divertiremos orquestando idealmente juntos el estruendo de las persianas de las tiendas, las sacudidas de las puertas, el rumor y el pataleo de las multitudes, los diferentes bullicios de las estaciones, de las hilanderías, de las tipografías, de las centrales eléctricas y de los ferrocarriles subterráneos […]. Nosotros queremos entonar y regular armónica y rítmicamente estos variadísimos ruidos (Sarmiento s. f.).




			Además de escuchar ese rugido animal de los motores, la obra usa su capacidad de mover sus elementos materiales para alterar el sentido de la pieza escultórica y permite al que la observa meditar sobre la operación del pensamiento humano. Las botellas sirven como lenguaje de comunicación que materializa un proceso biológico intangible: la simulación de movimiento de las neuronas del cerebro. Lozano-Hemmer busca temas muy diversos  para trabajar con sus entes artísticos, le interesa por ejemplo “indagar en la evolución de la percepción y comprensión de la vida en el arte y la ciencia” (Ohlenschläger 2012, 10). Esta obra intenta visualizar lo invisible como es la memoria. Permite cavilar sobre lo que no podemos ver ni percibir, intenta  relacionar y materializar conceptos abstractos de forma irónica: “busca encontrar un momento de reflexión, de excentricidad […] momentos de interrupción de la homogeneización de la tecnología” (Ohlenschläger 2012, 15).

			No es casual que este artista haya sido el creador y primer director del Concurso VIDA, en 1999, patrocinado por la Fundación Telefónica en España. Esta competencia fue concebida y propuesta por Lozano-Hemmer junto con Susie Ramsay y Nell Tenhhaaf, con la intención de que se presentaran obras artístico-tecnológicas que analizaran la evolución del discurso arte y vida, “hoy profundamente marcados por las ciencias de la vida y por los avances en el ámbito de la robótica” (Ohlenschläger 2012, 16). Este concurso surgió gracias a la visión e insistencia del artista por sumar  las obras y reflexiones existentes en el mundo hispano al panorama mundial de Europa, Estados Unidos y Japón. Es claro el interés del artista por crear redes de circulación e incluir la presencia latinoamericana en espacios internacionales.




			Modo de trabajo del artista. 

			Al igual que cualquier actividad humana, todo trabajo artístico comprende la actividad conjunta de una serie de personas. Por medio de su cooperación, la obra de arte que finalmente vemos o escuchamos cobra existencia y perdura. Estas formas de actuar terminan creando procesos y patrones de cooperación colectiva. Las obras siempre revelan indicios de esa cooperación.  El proceso de construcción de esta obra que nos ocupa  fue complejo e implicó retos técnicos y artísticos que se resolvieron a lo largo de la cadena de producción metodológica, de gestión y difusión de la obra. El artista trabaja siempre con un equipo interdisciplinario constituido por personal capacitado en dos espacios de producción de conocimiento entrelazados: el tecnológico y el artístico. Por un lado, está el equipo de ingenieros y programadores que se encargan de la parte técnica, por el otro, se encuentran los creativos y especialistas del mundo del arte: fotógrafos, museógrafos, galeristas, gestores culturales, coleccionistas, etc., quienes hacen circular la obra en el espacio creativo y artístico. El artista, gracias a sus estudios en fisicoquímica y arte, es capaz de entender y hablar los idiomas de ambos espacios productores de conocimiento. Los retos técnicos que los ingenieros enfrentan al crear mecanismos son básicamente los mismos a los que puede enfrentarse cualquier ingeniero al producir un mecanismo comercial, aunque cuando se comparan, tienen ciertas diferencias que aquí se irán desmenuzando. Una vez que existe el mecanismo tecnológico, se inicia la circulación e inserción del mecanismo de autor en el territorio artístico, en el que la obra se inserta para difundirse y venderse como obra de arte “convencional”.

			Antes de inciar con el detalle de contrucción de la obra que me ocupa, me interesa mostrar dos imágenes del estudio-laboratorio del artista y parte de su equipo de trabajo en acción. Este espacio es donde se diseñan y construyen sus obra y forman parte de esa redes coperativas y complejas. Este modo de trabajo que implica producción de conocimiento colectivo llevó al artista a crear una empresa de investigación llamada Antimodular research, como se mencionará más adelante.
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Ilustración 15.3.

			Estudio de Rafael Lozano-Hemmer. 

			Fotografía: Antimodular Research, septiembre de 2011.




[image: CHAZARO_ILUSTRACION_15_4]


			Ilustración 15.4.

			Instalación de flatsun para la exposition Trackers, en La Gaité Lyrique, París. Fotografía: Antimodular Research, 2011.

			


Proceso constuctivo de Caguamas sinápticas. Subescultura 4

			Caguamas sinápticas fue una obra concebida como resultado de la negociación del artista con los galeristas de la omr en la Ciudad de México, para producir en su espacio  una exposición individual de Lozano-Hemmer hecha  ad hoc  para la Galeria. Gracias a la gentileza de ambos actores estuve presente durante todo el proceso del montaje y me familiaricé con los lenguajes y dinámicas de trabajo, filmé parte del proceso. Entrevisté al artista, a Patricia Ortiz Monasterio, dueña de la galería y, al público el día de la inauguración. Esta descripción  que realizo es fruto de ese trabajo.

			El diseño de la pieza y el desarrollo de hardware y software se conceptualizó y realizó en el estudio —laboratorio— del artista en Montreal, donde vive. Ahí se construyeron los principales componentes técnicos con marcas registradas, el software y hardware del mecanismo, y se redactaron los manuales de uso. Otros elementos sencillos fueron construidos en México para bajar costos.




			Gestiones de obra

			Trámites y formalizaciones iniciales

			Patricia Ortiz Monasterio es la dueña y directora de la Galería omr y la ahora representante de Rafael Lozano-Hemmer en México. En 2003, ella conoció su trabajo en el marco de una exposición individual del artista en el Laboratorio Arte Alameda de la Ciudad de México. Se interesó en su obra de inmediato y le propuso realizar un proyecto conjunto ese mismo año. Ortiz Monasterio cuenta:




			Yo me acerqué a Rafael, él no me buscó a mí. Fue un golpe al corazón que me dio cuando vi su exposición en el Laboratorio Arte Alameda. Tenía conocimiento de su obra, pero nunca había visto una exposición montada así, y me dio un golpe tremendo, en cuanto lo conocí me dije que yo tenía que trabajar con ese artista (entrevista con Patricia Ortiz Monasterio, Ciudad de México, 28 de marzo de 2005).




			Rafael Lozano-Hemmer siempre había trabajado para el espacio público a escalas mayores, con obras por lo general efímeras. Sus montajes tecnológicos implican inversiones muy fuertes que las galerías no pueden absorber, por lo que se dio a la tarea de conceptualizar otro tipo de productos artísticos. Creó como resultado su propia metodología de producción y venta de obra. Ambas partes examinaron posibilidades para generar proyectos que fueran funcionales dentro de una galería. Se tendrían que concebir mecanismos artísticos “coleccionables”. Objetos que pudieran ser parte de una colección o institución privada, de una institución pequeña. Ortiz Monasterio contó al respecto:




			Fue difícil empezar y dilucidar qué era lo que yo podía hacer por él y él por mí. Cómo tratar de desarrollar una serie de proyectos que sean funcionales dentro de una galería y que puedan ser vendidos, que puedan ser de colección, que puedan caber en una institución pequeña o en una institución privada, en fin, había que afinar muchas cosas, eventualmente logramos un acuerdo [...]. Rafael es una gente absolutamente encantadora, generosa, inteligente, perspicaz y paciente, es una delicia trabajar con una gente así (entrevista con Patricia Ortiz Monasterio, Ciudad de México, 28 de marzo de 2005).




			Por otro lado, Lozano-Hemmer comentó esa experiencia repecto a la conceptualización de un nuevo tipo de obra:




			La relación que tengo ahora con la Galería omr ha sido muy fructífera, ellos han encontrado una muy buena fórmula para poder acercar este tipo de obra compleja a las colecciones, incluso colecciones tradicionales de arte contemporáneo. Ahora mi modelo de mantenimiento económico son las dos cosas: por un lado las performances enormes urbanas y luego por el otro las fosilizaciones o los trabajos de escala menor, que siguen siendo piezas activas y siguen siendo piezas con los mismos conceptos, pero que sí son coleccionables (entrevista con Rafael Lozano Hemmer, Ciudad de México, 3 de noviembre de 2005).




Resumo los acuerdos fundamentales entre Lozano-Hemmer4 y la galerista:




			i.	Lozano-Hemmer es el responsable de conceptualizar, diseñar, producir y construir la pieza artística a menor escala. La Galería se encarga de la financiación de la producción del mecanismo y de la venta de la obra.

			ii.	La omr es la representante de las subesculturas de Lozano-Hemmer en México. El artista puede tener representaciones en otras partes del mundo.

			iii.	Si alguna de las subesculturas posee un dispositivo técnico comercial, la omr no se responsabiliza por éste. Es decir, la omr no venderá ni se comprometerá a vender una marca comercial determinada. Caguamas sinápticas usa una computadora portátil comercial, a la cual se le instala un programa hecho ad hoc para que la pieza funcione. El coleccionista interesado puede decidir qué tipo de computadora se adaptará a la obra. El artista asesora y proporciona la información técnica necesaria. El mecanismo se acompaña de manuales de uso sobre la instalación técnica de la obra. 

			iv.	Se producen ediciones limitadas de la obra. El número de ejemplares que se produzcan dependerá de la complejidad del sistema tecnológico a construir y del criterio del artista. Esto tiene la ventaja de bajar costos.

			v.	La Galería expone la pieza, la difunde y presenta en ferias de arte para su promoción y venta. La Galería gana aproximadamente 20% del valor de la obra.

			vi.	Cuando Caguamas sináptica se venda se entregará con manuales de uso, repuestos de motores y esquemas técnicos. Asimismo, tiene garantía técnica de los elementos que la componen.

			


Como podemos notar, el proceso de creación y venta de la obra artística implica compromisos y eventos técnicos y artísticos que tienen que llevarse a cabo de forma entrelazada entre todos los actores para efectuar la venta y difusión de la obra. Nada puede fallar. El gran coordinador del proceso de circulación descrito y quien toma las decisiones importantes siempre es el artista. Lozano-Hemmer es un profesional que es consciente de que la garantía y fiabilidad en el producto artístico-tecnológico es indispensable para que un comprador tenga seguridad en la adquisición de su obra. Una galería prestigiosa, como la omr, y la firma de Lozano-Hemmer lo garantizan.

			Es común encontrar exposiciones colectivas con obras maquínicas descompuestas durante casi toda la temporada de exhibición. Los artistas son incapaces de repararlas, a pesar de que el museo invirtió una enorme cantidad de dinero en apoyar la producción. El artista y la institución que lo respalda tienen que ser capaces de garantizar que la cadena de producción sea virtuosa y visualizar el éxito desde el proceso de diseño. De ahí la importancia de que el artista, que es el gran coordinador del proceso, esté consciente de sus límites para lograr un diseño eficiente de su obra. La calidad de la obra no es directamente proporcional a su complejidad técnica.




			Patrocinadores

			Como hemos mencionado, las obras del artista pueden ser representadas por otras galerías en otros países. Lozano-Hemmer trabaja también con las galerías Bitforms en Nueva York y Guy Bärtschi en Ginebra. Estos recintos han patrocinado y apoyado al artista de manera conjunta. Por ejemplo, con el patrocinio de la publicación del catálogo Algunas cosas pasan más veces que todo el tiempo, editado a raíz de la exposición de varias subesculturas del artista expuestas en la Bienal de Venecia (Lozano-Hemmer, 2007, 174). Los logotipos de las tres galerías aparecen en el libro como patrocinadores. El prestigio internacional de Lozano-Hemmer es utilizado para la venta de las galerías.




			Montaje técnico de la obra

			Caguamas sinápticas es una pieza de producción técnica compleja, a pesar de su tamaño. Cada parte de las piezas robóticas —motores digitales— se diseñaron y construyeron en el laboratorio/taller de artista. De hecho, como se fabricaron muchos motores, para producirlos se utilizó el modelo de producción en serie. Para abaratar los costos al máximo, se construyeron algunos elementos de la escultura cinética en México, ya que la mano de obra y algunos materiales son mucho más baratos. Ortiz Monasterio, su galerista recuerda al respeto:




			Una cosa que ha sido muy interesante es que él tiene un taller en Canadá, en donde hizo sus motores y se desarrollan sus proyectos. Pero cuando se hizo la exposición, nosotros lo apoyamos para que él no tuviera que traer las mesas completas. Él trajo los motores y se readaptaron en México. Algunas piezas fueron hechas en la Galería misma. Así no se tuvo que traer todo el equipo de fuera y resultó mucho más efectivo. Es más efectiva, porque Rafael se imagina sus obras, las manda hacer y luego hay que adaptarlas. A veces hay que adaptarlas dos y tres veces y esas adaptaciones ya se hacen en México y más baratas (entrevista con Patricia Ortiz Monasterio, Ciudad de México, 28 marzo 2005).

			


Para el montaje de la obra, el artista trabajó con su equipo técnico canadiense y con el personal de la Galería. La coordinación del montaje de cada parte técnica de la obra estuvo coordinado y dirigido por Lozano-Hemmer. Toda la dinámica de montaje de la pieza técnica —robots— y la programación fue muy profesional, con una dinámica de trabajo de una pequeña fábrica de objetos: acción, montaje y coordinación precisa. El trabajo fue intenso y las jornadas de trabajo muy largas, pues Caguamas sinápticas es una pieza muy complicada de ensamblar. Cada motor se ajustó varias veces durante el montaje. La mesa de cantina se construyó, pintó y ensambló en la Galería. El equipo técnico de la omr ensambló los motores bajo la supervisión del artista. La programación, pruebas finales y ajustes finos de la pieza estuvieron a cargo del equipo técnico canadiense.




			Elementos técnicos de la obra

			Cada botella es controlada por un pequeño robot. Treinta motores fueron construidos en su laboratorio canadience como una pequeña producción en serie, como cualquier objeto tecnológico comercial. Aunado a esta lógica, la pieza artística también contiene un manual de instrucciones, en el que se explica con detalle cada elemento técnico que contiene la pieza. El manual se divide en dos partes: hardware y software (Lozano-Hemmer 2004). 5

			


Hardware

			En la primera parte del manual de uso de la obra se describen los elementos técnicos del mecanismo compacto y se explica cómo se instala cada parte: ensamblar, cablear, voltaje requerido, cómo cambiar un robot en caso de descompostura, etcétera.

			Se menciona, además, que cada pieza puede ser sustituida por otra comercial, en caso de quedarse sin repuestos. Esto demuestra que cada elemento técnico no es considerado en sí mismo una obra artística: un motor construido dentro del taller no es una obra de arte, es un elemento técnico innovado por el artista.

			En el manual se detalla la colocación de la red de cableado de los 30 robots para generar comunicación entre ellos y la computadora, pues ésta mandará la señal de movimiento. Según se indica, cada botella de caguama está sujeta a un microprocesador controlado por un motor que se conecta a una computadora personal por medio de un RS-485, un protocolo comercial de comunicación serial recomendable para largas distancias y contrarrestar ruidos. La pieza contiene los siguientes elementos principales:

			
					Treinta botellas de cerveza caguama de la marca mexicana Indio. Cada botella se conecta a un robot por medio de un collar de metal adherido con pegamento epoxy.

					Treinta robots ensamblados. 

					Dos robots adicionales ensamblados para sustitución (repuestos), en caso de que haya algún fallo.

					Diez botellas caguamas de repuesto, algunas incluyen collar de metal.

					Una computadora portátil con el software preprogramado y un disco compacto con el programa, en caso de la que computadora sea reemplazada.

					Cables de internet conectados a los motores y cables para la electricidad del sistema.

			

			Software

			El software desarrollado consta de tres pantallas que ayudan al usuario a introducir los parámetros de las botellas. La primera pantalla indica el movimiento de las botellas. Para introducir cada parámetro al programa  es necesario seguir las instrucciones detalladas del manual de artista.

			


Patente y firma de la obra

			Lozano-Hemmer ha registrado patentes de algunos elementos tecnológicos que desarrolla, en este caso cada robot, como lo he mencionado antes, tiene su marca registrada canadiense Antimodular Research. La firma de obra en esta escultura cinética está autentificada por el artista y contiene los créditos de los miembros del equipo de producción técnica y artística.

			Todos los ajustes del mecanismo compacto se hicieron durante el montaje, siempre bajo la supervisión del creador. El artista siempre decide el ajuste técnico y la evolución de la pieza, por pequeños que este sea.

			Los mecanismos artísticos fabricados en una galería son de producción limitada y se construyen de acuerdo con el grado de complejidad que cada pieza contiene. La edición de Caguamas sinápticas consta de tres ejemplares, lo que permitió bajar un poco el precio de venta de la obra. Si se hubiera construido una sola pieza, el precio sería prohibitivo.

			La reproducción tecnológica de la obra fue todo un reto para el artista. Conlleva responsabilidad, como lo hemos mencionado: al vender una pieza artística, existe un compromiso implícito de vender un buen producto técnico, de hechura fina, con estabilidad y durabilidad, además del valor estético. El coleccionista compra una obra “para siempre”. Por ello, cada robot se somete a normas estrictas de calidad internacional. 

			El precio inicial del mecanismo artístico compacto fue de 90 000 dólares. Este tipo de obra coleccionable se comporta como cualquier pieza artística dentro del mundo del arte, es decir, el precio de cada mesa ha aumentado, pues el prestigio del artista ha incrementado desde entonces. La serie completa ya  se vendió. Caguamas sinápticas forma parte de las colecciones femsa, en Monterrey; Jonathon Carroll Collection, en Nueva York, y una colección privada.




El coleccionista tiene derecho a:


			


i.	La pieza de Caguamas sinápticas.

			ii.	Capacitación de personal para montaje y mantenimiento.

			iii.	Dos motores o robots, y diez botellas de Caguama de reserva.

			iv.	Un manual de instrucciones.6

			v.	Documento con condiciones de preservación que describe detalles técnicos para recrear o no a la obra si dejara de funcionar.7

			Según Lozano-Hemmer, esto se hace por la siguiente razón:

			Si yo me muero o las empresas con las que desarrollé este trabajo desaparecen, el coleccionista puede recrear la obra, pero bajo las condiciones que yo dicto. Esto es bien importante sobre todo en las artes de los nuevos medios. El artista es el que tiene que permitir o no el desarrollo o la inserción de otra tecnología sobre su misma pieza (entrevista con Rafael Lozano-Hemmer, Ciudad de México, 3 de noviembre de 2005).

			


El artista está convencido de que tiene que dar las pautas futuras de su obra. Si más adelante una pieza es descontinuada, el artista puede sugerir un repuesto comercial para que siga funcionando, o decidir que la obra termina cuando se acabe esa tecnología. Esto tiene ventajas claras para el coleccionista, pues le permite tener una obra tecnológica más flexible y durardera.

			Los productos técnicos comerciales de hoy funcionan diferente a los artísticos. Están diseñados para que duren poco con la intención de que el usuario compre de nuevo el producto o gaste en repuestos. Los manuales de uso son opacos, la información que contienen se limita a describir cómo usar el producto. Estos productos se producen en serie por millares para abaratar el precio y poder ser competitivos en el mundo comercial. 

			Por otro lado, gracias a mi experiencia en trabajo de laboratorio de investigación en el pasado, he podido detectar  ciertos rasgos compartidos entre el proceso de producción artística y lo que sucede en laboratorios de investigación pequeños. Los instrumentos construidos en laboratorios especializados son productos de alto nivel tecnológico y conllevan un proceso complejo de producción. En ocasiones, los proyectos implican inversiones millonarias que sólo varios países pueden solventar. Este tipo de instrumentos son diseñados a medida de las necesidades del usuario científico. Son productos caros y construidos para ser duraderos, de hecho, el diseño y la construcción pueden llevarse años. Menciono algunas semejanzas y diferencias entre los mecanismos artísticos y los que se desarrollan en otros espacios (Benítez 2015, 96-101).

			Los mecanismos artísticos:

			
					Son diseñados y construidos dentro de laboratorios o talleres.

					Son producidos por personal técnico especializado en ramas diversas.

					Pueden ser patentados como cualquier objeto técnico.

					Son ediciones limitadas.

					Se venden como cualquier producto tecnológico. Es decir, se entregan con manuales de uso, especificaciones técnicas, repuestos de equipo, garantía, etcétera.

			

			El  proceso de diseño y construcción de los mecanismos artísticos tienen algunos rasgos en común con el desarrollo de objetos tecnológicos comerciales, incluso con procesos de producción de laboratorios de experimentación científicos, pero hay otros rasgos artísticos particulares que no comparten con otros proceso de producción técnica por ser concebido dentro del mundo del arte, menciono algunos:




			i.	Son mecanismos construidos con fines artísticos y no con criterios industriales ni tecnocientíficos, es decir no tienen un fin práctico convencional.

			ii.	Son producidos en ediciones limitadas.

			iii.	La sofisticación de un objeto técnico no está directamente relacionada con el éxito ni la calidad de la obra artística.

			iv.	El resultado artístico de estos mecanismos podrá ser abierto e inesperado en el público usuario, no necesariamente tiene un uso útil preciso y específico.

			v.	La venta de los mecanismos artísticos sigue las pautas del arte y no de la industria.

			vi.	Los mecanismos han generado sus propias reglas de conservación. Los autores deciden si una parte técnica del objeto artístico puede sustituirse o no.

			


Logística de difusión: proceso de legitimación artística

			Una vez que el mecanismo artístico es construido, empieza la etapa de difusión y venta de la obra, en la que la circulación del objeto se enclava sólo en el espacio artístico. Dejan de actuar los técnicos y entran en acción los galeristas, fotógrafos, gestores, prensa, etcétera. Toda la gestión, promoción y divulgación del evento la llevó a cabo la Galería omr con el apoyo del artista en todo momento. Las principales actividades sociales de difusión fueron la inauguración en la galería con un brindis, las entrevistas para prensa escrita y televisión, y la exhibición de la pieza en al menos diez exposiciones internacionales.

			Estos son algunos documentos generados alrededor de la obra artística: Medina (2004), Lozano-Hemmer (2006, 44-47), Coderch (2007), Colección femsa (2008, 280-281), Freyer, Noel y Rucki (2008), Ozog (2010), y las páginas web del artista y la galería www.lozano-hemmer.com y www.galeriaomr.com.




			Conclusiones

			Este estudio de caso se presenta desde el punto de vista del investigador como sujeto observador. Apela a la teoría del conocimiento situado, que Haraway (1988) definió al negar la construcción de conocimientos objetivos, universales y eternos.

			Es por ello que, desde lo parcial, describo con detalle un objeto que me permitió problematizar y ampliar mi investigación, para contribuir al estudio de la construcción de la tecnología a partir de un tipo particular de objetos, y de esa manera, intentar entender la cultura material y los seres humanos que la hacen posible de otra manera.

			Muestro cómo el artista trabaja en el centro de una red de personas que colaboran cuyo trabajo y vínculo cooperativo es escencial para el resultado final. Intenté rescatar todos los detalles técnicos de esta obra de arte y la racionalidad para describir la circulación del objeto material y las metodologías de este trabajo técnico del artista. Esto se manifiesta en grandes conjuntos de acciones coordinadas y articuladas, técnicas y artísticas, en forma de proyectos. Los proyectos desarrollados tienen etapas de investigación, teóricas y prácticas, y de aplicación y desarrollo tecnológico mediante métodos de trabajo intelectuales estrictos. Describo cómo dentro de todo este conjunto de acciones, el artista sostiene una compleja estructura de relaciones sociales con técnicos, artistas, gestores, patrocinadores y público, y de división de trabajo. La estructura de este universo es compleja y no puede entenderse simplemente como una secuencia jerarquizada y lineal de órdenes y fines.

			Sólo quien entiende bien las tecnologías, su circulación y su desarrollo dentro de ese espacio social, podrá elaborar un trabajo artístico sólido y poético. La práctica artística tecnológica “forja un nuevo tipo de espacio, un terreno de carácter intersticial, dentro del cual se redefine la ecuación estética y las disciplinas se reconfiguran” (Coderch 2007, 95).

			Los objetos tienen la capacidad de seducir y aglutinar personas a su alrededor. Los mecanismos de autor no son una excepción, reúnen un tipo particular de observador que busca en la tecnología algo más que una simple utilidad comercial. Los observadores quieren localizar mecanismos que les permitan soñar y entender la poesía encarnada en el objeto. Los mecanismos artísticos también permiten señalar, criticar, denunciar, perturbar los desafíos del mundo material en nuestros días. Los estudiosos de la tecnología tienen la tarea de incluir como objetos de estudio a estos entes, como un subconjunto del mundo material. Su estudio permanente y profundo no puede ser postergado8.















NOTAS AL PIE


				
					1.	Véase http://www.lozano-hemmer.com/. Contiene infinidad de información de sus principales piezas, además de registros de su trabajo en video y en fotografía, artículos publicados en diversos medios de comunicación, entrevistas, etcétera.

				

				
					2.	Algunos se han presentado en Art Basel Unlimited, la Bienal de Shanghai, el Itau Cultural de Brasil, el Centro de Arte y Medios de Yamaguchi, la Bienal de Estambul, el Festival Capital Europea de la Cultura en Holanda, la Bienal de La Habana, la Feria Internacional de Arte Contemporáneo en España, el European Media Art Festival en Alemania, la Bienal de Arquitectura y Media de Austria, el Laboratorio Arte Alameda en México y otros.

				

				
					3.	Recomiendo ver el video de la pieza: http://www.lozano-hemmer.com/synaptic_caguamas.php.

				

				
					4.	Cada vez que me refiero al trabajo del artista, me refiero al artista y su equipo de trabajo, de manera que el asesoramiento técnico y la inserción de los elementos tecnológicos pueden ser realizados por cualquiera de ellos.

				

				
					5.	El manual se puede descargar en http://www.lozano-hemmer.com/synaptic_caguamas.php

				

				
					6.	Manual técnico de la obra. http://www.lozano-hemmer.com/synaptic_caguamas.php

				

				
					7.	Manual de uso del artista. 

				

				
					8.	Esta investigación  ha sido realizada dentro del área Estudios de Arte, ciencia y tecnología de la uam, Lerma
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