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jimMeENA CANALES*

Introduccién

Rudolph Carnap, positivista I6gico, y una de las figuras mds.influyentes en la filosofia
del siglo xx, defini6 la prictica de la Fisica como: “un modo de formacién de conceptos
que rastrea cada concepto a sus coordenadas de estado, esto es, a la asignacién sistemdtica
de niimeros a puntos espacio-temporales'.” Para él, asignar miimeros a puntos espacio-
temporales era una actividad sencilla y poco problemdtica. La confianza de Carnap
en esta drea obviaba las profundas dificultades de hacer mediciones, dificultades que
resaltaron sus contempordneos y crfticos. . ‘

En contra de Carnap, algunos filésofos utilizaron ¢l ejemplo de la “ecuacién ,
personal” —un término que se refiere a las diferencias personales en las mediciones. El B
término surgié a mediados del siglo x1x, cuando los astrénomos.notaron que diferentes
observadores asignaban tiempos ligeramente diferentes al momento en el que una estrella
pasaba por las reticulas de los telescopios. Estas pequefias diferencias introducfan errores
de miles de kilémetros en constantes astronémicas como la distancia entre el Sol y la . |
Tierra. En la Fisica, las medidas de fenémenos muy répidos, como la velocidad de la luz,
se vefan afectadas por errores de miles de kilémetros por segundo. Las pequeiias diferencias
individuales afectaban a la ciencia mds alld de las determinaciones del tiempo y la simulta-
neidad; aparecfan en las percepciones elementales de fongitudes, dngulos, sonidos y brillo.
En contraste con los bien conocidos errores al azar, estas diferencias se mantenian incluso
cuando las observaciones eran repetidas y promediadas. Los psic6logos experimentales,
considerando estas diferencias como puntos de inicio exactos y cuantitativos para el estudio
de la psigue humana, acufiaron un nuevo nombre para la ecuacién personal; la llamaron

“tiempo de reaccién” y la asociaron con la velocidad de pensamiento.

Algunos filésofos de la ciencia repensaron el concepto de experimentacién y
representacién refiriéndose explicitamente a la ecuacién personal; Pierre Duhem,
cientifico y filésofo, usé como ejemplo la ecuacién personal para mostrar que incluso
la observacién mds simple estd cargada de teoria; el fisico Ernst Mach la tomé como un
sintoma del mal del fin-de-siecle que afectaba a la ciencia; y Franz Brentano, el precursor

* Harvard University.
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de la fenomenologfa, dio una interpretacién alternativa de la ecuacién personal ¢
la intencién de validar sus métodos psicolégicos i introspectivos. En el siglo xx Albeg
Einstein y el influyente filésofo Henri Betgson la abordaron durante su conocido debage:”
sobre la relatividad. Karl Popper y Michael Polanyi la incorporaron en sus filosofiag, -

Para mi, la ecuacién personal sirve como un hilo conductor para explorar ¢f
tema de la representacién. La ecuacién personal introdujo un componente individua]
y temporal a las representaciones cientificas. Estas fungen como actividades productors
de conocimiento basadas en la duracién; no es posible seguirlas considerando comg
simples técnicas para producir imdgenes —innegablemente dtiles, pero auxiliares. Estos
cambios en el significado de la representacién estdn conectados a una serie de cambiog
en el significado de los experimentos. Mientras la experimentacién ha sido largamente
considerada como una manera de eliminar las ilusiones sensoriales, el tiempo de reac-
cién afectaba también a los experimentos. Las teorfas filoséficas que consideraban a los
experimentos como medios para superar las ilusiones sensoriales perdieron su poder
explicativo conforme el problema de la ecuacién personal gané terreno.

Este articulo aborda el tema de los componentes temporales de las representa-
ciones: cémo son afectadas por el tiempo del evento que se representa, el tiempo del
representador, y el tiempo que lleva producir la representacién. A mediados de 1860
astrénomos y fisiGlogos habian determinado que los impulsos nerviosos sensoriales
viajaban a la sorprendentemente baja velocidad de 65 metros por segundo. La velocidad
de la transeisién sensorial, combinada con el tiempo que la mente necesita para trans-
mitir, discernir y reaccionar a un estimulo, producia errores alarmantes. Experimentos
sobre fa velocidad de la luz, la electricidad y el sonido estaban cada vez mds sujetos a
cuestionamiento precisamente por la existencia de una tardanza entre la sensacién, la
percepcién y la reaccién: Incluso representaciones simples como la medida de la tem-
peratura con un termémetro o de una corriente eléctrica con un galvanémetro, eran
afectadas por la cuestién de dénde finalizaba el instrumento, dénde empezaban los
elementos individuales y dénde y cémo ocurria la observacién cientifica.

A partir de la segunda mitad del siglo x1x, cientificos y filésofos se preocuparon
cada vez mds por fos efectos temporales'del pensamiento y de la transmisién sensotial.
Las representaciones ahora tenfan un componente que no se habia contemplado. Para
elucidar este cambio colocaré brevemente el problema de la representacién en un con-
texto mds amplio recurriendo a la teorfa cartesiana de los nervios. Después, rastrearé
brevemente la introduccién de un ¢leménto temporal en ¢l modelo cognitivo empleado
por John Locke en 1689. Utilizaré estos dos ejemplos muy esquemdticos y cortos para
abordar mejor la especificidad histérica del problema-del siglo xix.

1600

Descartes consideraba que la transmisién de imdgenes en el cuerpo ocurria de forma
instantdnea; cuando describia la reaccién de una persona a un estefmulo, la reaccién
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y el estimulo ocurrfan al mismo tiempo: “... Tal como sucede cuando se tira del ex-
wremo de una cuerda y se provoca que una campana colgada al otro extremo suene
al mismo tempo®.” A diferencia de otros cientificos, Descartes consideraba que el
sistema nervioso ocupaba un papel esencial, pero para él la conduccién nerviosa era
instantdnea. £l no estudié en términos temporales. Su analogia instantdnea de “cera
y sello” ha llevado a historiadores y filésofos a enfocarse en cémo, desde la antigiie-
dad, ¢l intelecto fiue modelado como una cdmara o un espejo. Pero desde el inicio de
fos tiempos modernos en adelante, diferentes modelos de cognicién comenzaron a
desgarrar estas metiforas estdticas y visuales, v fueron entonces modelados con base
en patrones temporales. .

Filésofos e historiadores frecuentemente han interpretado a Locke de la misma
marnera en que o han hecho con Descartes, enfocdndose en su modelo estético de la
cdmara oscura. Trataré de revertir esta tendencia y me enfocaré, en su lugar, en modelos
cognitivos temporales. Si es que puedé decirse que Locke m_odeic'\ la cognicién basada
en la visién, éste era un tipo de observacién que trabajaba a través del tiempo —mis
cinematografica que fotografica. Locke, efectivamente, evoco la analogfa de la cdmara
oscura para explicar la “comprensién,” pero sus caracteristicas principales no eran de
generacién de imdgenes; lo que resultaba esencial para él era la permanencia y el orden
de imdgenes secuenciales. Locke preferfa comparar a la mente con una linterna mdgica.
“Nuestras ideas”, explicaba, “se suceden las unas a las otras en nuestras mentes a cierta
distancia, como sucede en las imdgenes dentro de una linterna, que gira por el calor
de una vela®.” ‘ _ ‘

Durante el siglo xix el “ritmo” preciso del cerebro como si fuera una linterna
magica serfa medido en repetidas ocasiones y se volveria un objeto de intenso debate,
tanto en astronomia y fisica como en fisiologfa y psicologfa. Los cuerpos no son iguales
y esto podia tener repercusiones dramiticas en la ciencia. Al tiempo que cientificos
y filésofos investigaban las cualidades instrumentales, de tipo mecdnico’del cuerpo
humano, comenzaban a preguntarse c6mo las diferencias individuales de los cuerpos y
de sus partes afectaban al conocimiento. Si los instrumentos eran comparados con los
sentidos y los sentidos con instrumentos, scémo se podria estar seguro del momento
preciso en que ellos terminaban y comenzaba la percepcién? “ '

1800

Segiin la versién més comiin de la historia de la ecuacién personal, la primera vez que
estas diferencias fueron medidas de forma exacta fue en 1795, cuando el astrénomo
de la corte real en Gran Bretafia despidié a un asistente cuyas observaciones diferfan
sistemdticamente de las suyas®. El incidente de 1795, como la Revolucién Francesa de
1789, fungié como simbolo para una nueva causa. Como el afio 1789, 1795 también
fue profundamente politizado. Fue (dice la historia) un momento en el que el autori-
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tario astrénomo de la corte real injustamente reprimié la manera de ver de su asistents
Las diferencias individuales sélo podfan salir a la fuz en un observatorio organizad g
forma diferente, donide los observadores subordinados no pudieran ser tan Ficilmen -
despedidos. El estudio de la “ecuacién personal” fue tomado entonces por el
Prusiano Friederich Bessel. En 1833 se publicé un articulo con ese titulo.

Durante este periode también se descubrié una “ecuacién personal” en las med;.
das flsicas y no sélo en las astrondmicas. En 1835 el astténomo britdnico Fraﬁcié_ Baj[)';
(1744-1844) noté un problema que surgid cuando traté de distinguir los puntos oy,
los cuales se marcaban las medidas de las reglas. Dado que estos puntos parecen estrellgg,
explicaba, todas las medidas eran afectadas por el problema astronémico de la ecuacién
personal. El trabajo de Baily era alarmante, pues mostraba que el problema notado por
los ascrénomos estaba también presente en las observaciones pasivas y deliberadas. Baily
se jactaba de ser el primero en “notar publicimente” una “circunstancia” que “nunca

habfa sido exhibida de forma tan evidente como en la presente ocasién’.”

astrénomg -

wor | setes 37 arean, Observare,
die. div .
April & 10 | Ast. Soes 919 | 019 | Muarphy and Baily.
~ April 2] 10 | Bhuckburgh | 664 | 664 | Murphy and Donkin.
Aprit 3| 10 | Rossian 719 |1 . -
Abdl 4] 10| As Soe. | 89 }" 04 | Murphy and Donkin jun.
March 23] 5| Ast. Soc. 450 ‘ '
Mareh 84| 20 | Danish 570 % o
Aptl 3| 10| Shuckburgh [ 5-76 | 2472 | Murphy and Hendewson, .
~April 4| 10! Russian | 147 f _ _ '
April 5] 10| Ast. S8ec. | 496 ‘
March 24| 8 [y o 397 [1,. e
March 24 2 }Dnmsh | {| it }4 08 | Murphy and Johnson.
March 24| 10| Danish 4401 #40 'Bﬁﬁy and Dookin,
Aprit 4] 10| Ast. See. 308 3-08| Baily and Henderson.
April 3] 10| Ressian 43001 ., : .
A?rii 5| 10| Ast.Soe. | 184 }3“? _E“"m and Donkin jun
April 3| 16| Shuckburgh | 1136 1-36| Johnson and Hendarson.

Figura 1. Tabla de Francis Baily tomada del: “Report on the new Standard Scale of this Sociery.
Drawn up at the request of the Council, by E Baily, Esq. E R. S. and C., and one of the Vice-
Presidents of the Society: Presented December 11, 1835.” Memoirs of the Royal Astronotmical Soctety
9 (1836): 35-184, en la pagina 94. La cuarta columna muestra la ccuacién personal del observador
cuando mide diferentes escalas de longitud
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En su reporte a la Real Sociedad Astronémica escribié:

Creo que muy rara vez ocurre que dos personas, tomadas indiferentemente,
coincidirdn precisamente en sus medidas de una linea, o de un punto con la
mirilla del micrémetro; sino que casi siempre existird una pequefia diferencia
entre sus resultados: de forma similar a lo que ocurre en las observaciones
realizadas con los instrumentos de trdnsito, donde esta anormalidad se cono-
ce como la ecuacién personal, un término que emplearé en esta ocasién®.

Tras citar cémo “los curiosos hechos a los que aqui se hace referencia han sido detallados
en el Astronomische Beobachtungen”, Baily investigé su fuente; vacild entre pensar que
las diferencias individuales se debfan “a un estado peculiar de la visién o a un modo
peculiar de hacer las dlsecclones, pero algo estaba claro; “cada individuo tiene alguna
causa real o imaginaria por la que prefiere seleccionar la porcién precisa de Emea o punto
bajo consideracién, misma que puede difenr entre diferentes personas. .

Figura 2. Figura de Francis Baily tomada del:
“Report on the new Standard Scale of this Society.
Drawn up at the request of the Council, by E
Baily, Esq. E R. 8. and C., and one of the Vice-
Presidents of the Society. Presented December
11, 1835.” Memaoirs of the Royal Astronomical
Sociery 9 (1836): 35-184, en la pdgina 94. El
- Comité de Baily propuso el'uso de alambres-de
los instrumentos de medicién como tangentes,
tal como se muestra

Parte del problema surgié porque “el punto no era circular, sino de una forma irregular
semejante a una pera”. En lugar de dividir el esténdar con “enormes e irregulares” puntos,
Baily sugerfa usar las lineas rectas y pequefias que usamos hoy®. Pero ¢l problema no
desaparecié. Tuvo que lidiar con la “fatiga”, incrementd el ndmero de observaciones,
midié el valor de la ecuacién personal de diferentes observadores, y los intercambi6 de
un lado de la regla al otro. Peled contra la “atencién distraida del observador™ utilizando
un secretario”. Sus resultados mostraron las dificultades inherentes de hacer “copias
verdaderas'®.” El estdndar deberfa mantenerse “alejado de las manos de cualquier traba-
jador o experimentador torpe o inexperimentado!!” y-sélo serfa manejado por aquellos
“versados en las medidas micrométricas'.” Cualquier cosa que tocara un instrumento
de medicién alteraba su longitud; el enfoque se cambié entonces al almacenado de la
regla y las cosas que afectaban ese almacenaje —no sélo la temperatura, sino también las
paredes y los pisos del laboratorio. Problemas infinitamente regresivos se expandieron
desde el interior del observador al laboratorio y al mundo exterior®. El resultado, por
momentos, parecfa autodestructivo. ;Cémo podrfan los cientificos romper el circulo

en que tanto el observador como las reacciones eran afectados? En plena desesperacién,
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él recomendé que todas las medidas que involucraran reglas, incluso aquellas torﬂada_g
con un micrémetro, debieran ser autografiadas.

Contacto

La historia comiin de la ecuacién personal mantiene que después del trabajo de Besse],
estas investigaciones permanecieron en cierto estado de letargo hasta los inicios de §y -
década de 1850, cuando el fisidlogo alemin Herman von Helmhboltz dio un valor’
tentativo para ¢l tiempo de reaccién. El 1868 ¢l prominente fisiélogo y ofmlrn()k)gq'

holandés Franciscus Cornelis Donders, continué con los trabajos de Helmholtz; e
una famosa declaracién, menciona que ha sido la primera persona que ha medido “;
velocidad de los actos menrales” junto con su estudiante Johan Jacob de Jaager.

El problema resurgié con fuerza renovada unos anos después del anuncic de

Donders, cuando los cientificos alrededor del mundo no lograban ponerse de aciierdo
sobre el momento preciso en que ¢! planeta Venus hacfa contacto aparente con el Sol,
Este desacuerdo amenazaba la constante mds importante de la mecdnica celeste: ¢l
paralaje solar*. Este pardmetro permitia a los astrénomos determinar la velocidad de
la luz y la distancia de la Tierra al Sol. Con estos valores podian asignar dimensiones
absolutas al Sisterna Solar y, utilizando las Leyes de Newton deducir las masas de los
planetas. En un momento en el que todos-los estdndares dé medida, desde el metro
hasta el segundo, estaban en discusién, el paralaje solar prometia ser un estdndar natu-
ral con el cual todos los demds podrfan ser deducidos. Atin mds importante, el debate
que lo rodeaba estaba conectado a preguntas filoséficas sobre el valor de los métodos
geométricos en Astronomia, sobre ia relacién de la Astronomia con la Fisica, sobre la
exactitud matemdtica de las medidas y la naturaleza del espacio—tiempo. Todos estos
asuntos sublimes estaban intimamente relacionados con preocupacmnes terrestres dc
gobierno, prestigio nacional y poderio militar.. :

En 1874 y 1882 los trinsitos bicentenarios del planeta Venus a través del Sel
eran considerados por la comunidad cientifica como la mejor manera de determinar el
paralaje solar —siempre que se pudieran superar las diferencias individuales'®. Teniendo
lugar sélo dos veces cada cien afios, éstos sélo eran visibles en lugares exdticos lejos
del continente europeo. Durante el trinsito, los astrénomos tenfan gue cronometrar
exactamente el momento del contacto aparente de Venis con el sol, pero una misteriosa

“gota oscura” que aparecié entre Venus y el Sol junto con las diferencias individuales en
su observacién, manché la reputacién de los métodos astronémicos tradicionales'

En un articulo publicado en la revista Lz Nature, Wilftid de Fonvielle, un im-
portante divulgador de la ciencia, describié “lo que fue visto” en los trdnsitos de 1761
y 1769. Encontré discrepancias incluso cuando los astrénomos-observaban hombro
con hombro y con los mismos 1nstrumentos, sugirié que esas discrepancias se debfan
principalmente a la “gota oscura”; que ¢l describié como “un objeto misterioso con

A rrm e St
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variaciones muy extrafias.” Otros astrénomos también reportaron que el “trénsito de
1769 fue completamente obstaculizado por el fenémeno de la “gota oscura,” arrojando
«odo tipo de resultados discordantes.” No s6lo los observadores estaban en desacuerdo
sobre lo que vieron, se quejaba el astrénomo Hervé Faye, sino que “después de todo
un siglo de discusiones, no han podido ponerse de acuerdo sobre las circunstancias
fisicas del fendmeno, y sobre el significado verdadero de las importantes observaciones
de 17697

Conforme el siglo avanzaba, los astrénomos repudiaban cada vez més los métodos
aeomemcm que habfan caracterizado a la astronomia del siglo anterior, En el siglo xvimt
cl astrénomo inglés Edmond Halley (1656 -1747), habia afirmado que el paralaje solar
se podia determinar con exactitud combinando triangulaciones euclidianas simples
con observaciones directas del contacto aparente de Venus con el Sol. Pero mds de cien
afios después del descubrimiento de Halley, los astrénomos comenzaron a dudar de la
posibilidad de cronometrar con precisién el contacto entre estos dos cuerpos celestia-
les. Algunos matemndticos se metieron a la gneta existente entre la ostensible simpleza
de los métodos geométricos de Halley y sus resultados, aparentemente cadticos, para
cuestionar las bases mismas de las matemdrticas. Como la certeza geométrica se volvié
cada vez mds dificil de alcanzar, se propusieron muchas “soluciones”. Estas incluyeron
méquinas que producian trdnsitos artificiales para entrenar a los observadores y para
medir los retrasos en sus reacciones, y nuevas cimaras que fotograﬁaban el evento a
intervalos cortos. Adn asi, ninguno de ellos pudo eliminar fuertes dudas frente a los
clamores cientificos sobre la verdad absoluta. :

Durante el 51glo X1X, cuando los astrénomos revisaban las observacmnes del trinsito
del siglo xvi, la conclusién era inevitable: diferentes personas habfan visto diferentes
cosas. Mis alld de las enormes consecuencias politicas y jurfdicas del desacuerdo, los
problemas inmediatos eran insuperables: Si el paralaje solar se mantenfa cerca del valor
actual, los astrénomos tendrfan que proponer la existencia de un improbable noveno
planeta; y si las diferencias en las observaciones eran causadas por [a atmésfera venusina,
entonces la posibilidad de que Venus fuera un planeta semejante a la Tierra tendria que
ser considerada seriamente. El gobierno se interesé en el problema de las diferencias
individuales atin antes de que se enterara e} ptiblico en general. El problema, explicaba
un astrénomo, debiera ser resuelto “sin importar el costo'®.”

Cinematografia

Los nuevos instrumentos y técnicas para capturar este moments modificaron dramé-
ticamente las ciencias exactas. Para fotografiar el ttdnsito de 1874 el astr6nomo Jules
Janssen inventé un controvertido instrumento, llamado provocadoramentc el “revolver
fotografico”; fotografiaba a Venus a intervalos regulares de aproximadamente un se-
gundo. Poco después de su invencién, el aparato de Janssen fue modificado y llevado
a otras 4reas de la ciencia y la cultura, las més famosas siendo el laboratorio fisioldgico




160 CONTACTO CELESTIAL: EL INSTANTE EN

de Jules Marey y después al estudio de los hermanos Lumiere, donde gradualmeng,
transformado en lo que pronto se conoceria como la cdmara cinematogréfica, Ating
los instrumentos de Marey y Lumiére eran bastante diferentes del original de Jangg
las aplicaciones del “revélver” al estudio de los seres vivos, asf como su uso invers p
sintetizar imdgenes, fueron para Janssen pruebas de su maravillosa habilidad para.¢;
consenso en cuestiones visuales'®. Desde el momento en que Janssen apuntd su rey
hacia Venus (1874), hasta el momento en que él actué en una de las primeras p"g}_f;
que se exhibirfan piblicamente (1895), el aparato pasé por una dolorosa gestacig
{ntimamente ligada al debate sobre cémo representar eventos efimeros.

Figura 3. Fotografia tomada con el

revolver de Janssen que muestra el I ¢

«contacto de Venus con el Sol. To-. LT i
- mada de Monique Sicard, “Passage :

de Vénus. Le revolver photographi-

que de Jules Janssen.” Ezudes phoro-
" graphiques, no. 4 (1998): 45-63
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Pese a cierto éxito inicial, Janssen no pudo convencer a la mayorfa de sus colegas de
las ventajas del revélver. De hecho, el financiamiento estatal y el esfuerzo oficial para
determinar el paralaje solar no lo adoptaron como su instrumento principal. Incluso
los defensores de la fotografia estaban divididos. Algunos se inclinaban a favor de la
fotograffa secuencial y por las ventajas de los métodos mecinicamente reproducibles,
mientras que otros preferfan los ya probados pero irreproducibles daguerrotipos (véase

figura 3).
Disciplina

Para abordar el problema de [as observaciones divergentes, la Comisién para el Trdnsito
de Venus respaldé ciertos métodos e instrumentos oficiales. Liderada por el famoso
quimico y estadista Jean Baptiste Dumas, la Comisién decidié apoyar a observadores
bien entrenados y utilizar ciertos instrumentos fotograficos. La Comisién financié el
trabajo de Wolf, quien ya habfa abordado el problema de las discrepancias individuales
en las observaciones del trinsito de meridianos. :

Tras un siglo de desacuerdos, en 1869 Wolf y su colaborador Charles André
reportaron a la academia sus investigaciones para averiguar “en qué lado residfa la
verdad.” Wolf y André utilizaron un aparato que artificialmente reproducia el transito
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Venus a través del Sol. Wolf apunté un telescopio desde el Observatorio de Paris
ciala biblioteca del Senado en el Jardin du Luxemburg (a una distancia de unos 1,300
_etros), donde André operaba una serie de ldmparas y pantallas que imitaban a Venus y
{Sol. Cuando Wolf vefa un contacto “aparente”, inmediatamente presionaba el botén
¢.un aparato telegrdfico que enviaba una sefial de vuelta al senado y la comparaba con
tierapo de} contacto “real”. La conclusién mds importante de su artfculo fue que fa
ot oscurd’ no era necesariamente un impedimento para la observacién y que, con
" os- instrumentos apropiados y un entrenamiento adecuado, los observadores podfan
~icticamente ver el contacto geométrico esperado, siglos antes, por Halley, quien no
pabia anticipado las diferencias en las representaciones de los momentos de contacto.
Por el momento, Wolf y André reivindicaron los métodos de observacién que habfan
_sido profundamente criticados.

Mientras Wolf mantenia qué teorias astronémicas y fisiolégicas pudieran explicar
Ia “gota oscura,” parte del problema persistia. En un articulo publicado en la popular
Revue Scientifique, cautamente admitié que “esto, sin embargo, no quiere decir que los
observadores van a notar exactamente el mismo tiempo o que van a experimentar el
contacto de la misma manera.” De hecho, la experiencia demostré que los observadores
no cronomerraban el contacto en la misma forma, lo que probaba que “el contacto-de
dos discos nunca es un fenémeno puramente geométrico.” Entonces, argumentaba,
fos observadores deben ser comparados entre sf “para asf determinar sus ecuaciones
personales, si existen.” Le Verrier, el director del Observatorio de Parfs, respalds la
sugerencia de Wolf, insistiendo en enviar a las futuras expediciones “sélo a aquellos
observadores que hayan sido comparados entre si*.”

De acuerdo 2 Edmond Dubois, quien escribié un popular recuento del trénsito
de Venus, las conclusiones de Wolf'y André mostraban que “persistian diferencias casi
constantes y muy significativas entre diferentes observadores, especialmente al estimar
¢l tiempo de... contactos.” Ni los experimentos realizados en el venerable Senado
pudieron reconciliar el paralizante problema. Rudolphe Radau, un cientifico y divul-
gador, discutié el trabajo de Wolf y André en la Revue des Deux Mondes: “Pese a todo,
existe una constante diferencia entre la estimacién del momento d¢ los contactos entre
dos observadores —una diferencia debida a causas fisiolégicas.” Los miembros de la
Comisién no confiaron plenamente en la mdquina de entrenamiento de Wolf y André,
¢ incluyeron la fotografia para intentar sobrepasar el recalcitrante problema de las di-
ferencias individuales. Incluso Wolf y André, quicnes no eran inicialmente defensores
de la fotograffa, se convencieron de su utilidad?'.

Fotografia

Desilusionado por la naturaleza transitoria de los breves instantes de calma que los
astrénomos ingleses llaman “2 glimpse,” Faye promovié la “simple pero fecunda ideade
eliminar al observador y reemplazar su ojo y cerebro por una placa sensible conectada a
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Aunque Janssen estaba en desacuerdo con las prescripciones oficiales de la Comisién

 con respecto a la fotograffa, “un espiritu de disciplina” lo llevé a seguir los métodos

prescritos durante [a expedicién que se le encargd dirigir a Jap4n?, Sin embargo, junto
con los instrumentos oficialmente autorizados, Janssen llevé algunos no autorizados,
incluyendo su controvertido “revélver”. ' '

Controversia

A pesar de los grandes gastos y esfuerzos del gobierno, la coneroversia respecto a los
métodos e instrumentos para descubrir el “verdadero” valor del paralaje solar persistié
incluso después de 18747, Aiin antes de que los barcos zarparan para Saint Paul y
Campbell, Beijing (Pekin), Nueva Caledonia (Nouméa), Vietnam (Saigén) y Japén,
el optimismo sobre los métodos de Ja Comisién estaba desvaneciéndose. Un critico, el
mecdnico Montagne, quien en el Gltimo momento se rehiisé a paticipar en la expedi-
cién, acusé a los astrénomos. Elios sabian que no podrian obtener la precisién deseada.
Montagne exigié una “discusién- ptiblica” para “eliminar todas las dudas y errores.”
Otras criticas surgieron de lugares mds poderosos. “E] Compte-Rendu no dijo nada”
sobre las protestas hechas por Fizeau y Cotnu contra Janssen, ni sobre [as objeciones de
Le Verrier contra la Comisién durante el encuentro en la Académie des Sciences, justo
antes de que los barcos zarparan. _ ' )

Para complicar las cosas atin mds, la prediccién més temida de muchos astrénomos
se realizé cuando después del trdnsito notaron que las fotograffas obtenidas con las c4-
maras eran tan distintas que resultaba imposible comparar sus resultados®, Las mismas
singularidades que plagaron el trénsito de Venus en el siglo anterior reaparecieron, y los
dentfficos fueron incapaces de determinar el momento “real” en que se daba el contacto
aparente del planeta con el Sol. Sin embargo, la Academia no se dio por vencida: se
cre6 una Sous-Commission para deducir el paralaje a partir de las medidas tomadas de
las fotograffas —de nuevo con resultados alarmantemente desalentadores. Fizeau, quien
estaba a cargo del proyecta, explicd que iba “lento pero seguro.” Pero Victor Puiseu,
un matemdtico que habia trabajado en el Bureau de Caleulus des Longitudes, desafié los
resultados fotogrdficos al considerarlos inferiores a los obtenidos por las observaciones
directas®. Al final Fizeau y Cornu, quienes se encontraban en esos momentos comple-
tamente involucrados en formas alternativas para determinar el paralaje solar mediante
medidas de la velocidad de la luz, se dieron por vencidos, y anunciaron que la temida
ecuacién personal reaparecia cuando se median las forografias®!,

Las criticas de los métodos fotogréficos no sélo vinieron de miembros de Ia
Comisién, sino que se convirtieron en problemas importantes para la filosoffa y las
matemdticas. Wolf consideraba absurdo el ideal de Faye de “eliminar al observador.”
Los observadores, decia, siempre serdn necesarios para obtener el “conocimiento au-
téntico y absoluto.” Mientras la diferencia entre | placa fotogrifica y la retina humana
le demostraba a Janssen la superioridad de Iz primera, la mayorfa de los astrénomos

i
i
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- en los inicios de la década de 1880 estaban en desacuerdo. De hecho, para Wo
superioridad del ojo consistia en su estabilidad a través del tiempo. Mientras difere,
cdmaras y diferentes mérodos fotogrificos producian diferentes resultados {por ejes
colodién contra gelatina y bromuro), “el ojo humano, al contrario,

€s un érgang |
ermanece igual, y las observaciones del ojo son, en todo momento, com arables g
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si.” De la misma forma, para Wilhem Foster, director del Observatorio de Berlfy
superioridad de la observacién directa consistfa en que, mientras fa fotograﬂ’g instar;
tdnea guardaba sélo un momento, un buen observador hacfa un trabajo mds valiosg

promediar varias instancias®. Foster encontré que el error probable de las fotograftss

podia ser hasta cinco veces ms grande que el de la medicién directa con el micrémetrg;.

también describié fotografias que mostraban imdgenes pentagonales de Venus,
en las que el planeta aparecia sucesivamente como “mord
problema de [a irradiacién forografica se unié al problema de! centelleo; y existfan tam.
bién otros fenémenos “atin no explicados”, Ademds de la incertidumbre arrojada pq; las
fotografias mismas, €l se quejaba de la “considerable” cantidad de trabajo necesaria pary
medirlas®. Féster y sus seguidores, por lo tanto, relegaron a la fotografia a su funcién
pictdrica original de proveer imdgenes del Sol, la Luna y de los cimulos de estrellas.

Pese a cierto desacuerdo, la conclusién mayoritaria en la Conférence Internationale fue

que las observaciones directas de Venus eran mejores que las fotogrficas.

Los asistentes a la conferencia preguntaron: “:Debemos continuar utilizando la
gu el .

fotograffa, y a qué grado?” La respuesta generalizada fue que “los ensayos fotogrificos
tomados como un todo han arrojado una gran incertidumbre sobre ¢l valor del paralaje

solar.” Estos desconcertantes resulrados “llevaron a 1

a comisién francesa a limitar ef
uso de 1a fotograﬁa, ”

volver a métodos mds antiguos que anteriormente habfan sido
desacreditados, y recomendaron que los observadores “acompafiaran sus notas conun

dibujo®.” Para 1882 pricticamente todos estaban de acuerdo en que las observaciones
no fotogrificas eran mejores.

Figura 5. Dibujo de.los contactos extraido de la libreta personal de notas de Janssen,

utilizada
durante su expedicién a Japén. Obrenida de la Bibliotheque de [Tnstirur de France.

¥ otras
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_Cooperacion

Estos.asuntos se volvian mds urgentes ya que el préximo trdnsito de Venus (1882) se
aproximaba rdpidamente —seria el tltimo hasta los afios 2004 y 2012. El Ministre
dTnstruction Publique criticé como, en 1874, “sin acuerdo previo” las naciones “actua-
ron en forma independiente y personal.” Una vez mds Faye levanté su voz, expresando
ia cspera.nza de “que la experiencia adquirida a tan alto costo en 1874, fuera til en
1882 y de que, esta vez todas las naciones civilizadas unirfan sus esfuerzos en un plan
comiin.” Aceptando la necesidad de cooperacién internacional,en 1881 se llevé a cabo
una Conférence Internacionale du Passage de Vénus™.. o

Durante la reunién, cientfficos de todo el mundo reconocieron que el trénsito de
1874 habfa causado un gran dafio al prestigio de los astrénomos: “El piiblico cientifico
estaba sorprendido de ver que después de siete afios, sélo existian algunas pocas y par-
ciales publicaciones sobre las observaciones de 1874%.” Algunos asistentes consideraban
que las “publicaciones apresuradas y separadas” del trdnsito venidero debian ser prohibi-
das y trataron de convencer 2 los astrénomos de “retrasarlas hasta que todos estuvieran
de acuerdo.” Dumas también abogd por una publicacién comin para salvaguardar
“la dignidad de cada pafs.” A través de la moderacién “la autoridad de los astrénomos
aumentard”, clamaba el director del Observatorio de Berlin. Claramente estaba siendo
demasiado franco cuando, refiriéndose a la relacién entre los astrénomos y el gobierno
dijo: “La libertad cientifica puede ser restringida un poco para asegurar un resultado
definitivo que sea ttila los Gobiernos, quienes tienen derechos especiales tras os recursos
extraordinarios que han aportado.” No todos estaban de acuerdo en la necesidad de
@l acuerdo. Antoine d’Abbadie, uno de los pocos defensores de la fotografia presentes
en la conferencia, opinaba que cada pafs “deberfa defender su libertad y publicar sus
observaciones a su manera” pero la mayorfa estaba contra él. Como paliativo, Dumas
argumentaba que la cooperacién no era “pada extraordinario” sino una: ‘

. consecuencia natural de la evolucién cientifica. Antes —continuaba—, la ciencia
progresaba mediante el esfuerzo aislado de Jos observadores; después, la necesidad
de cooperacién entre colegas de la misma nacién se comenzé a sentir, creando

academias y sociedades nacionales de aprendizaje. Hoy; esto no es suficiente, y se
siente constantemente Ia necesidad de Ia. busqueda de colegas internacionales,

Para entonces casi todos los astrénomos reconocian, junto con Faye y Janssen, que en

la planéacién de las expediciones para el trénsito de 1874, deberfan haberse “puesto de
P P . -0 . . .

acuerdo sobre ¢l tipo de instrumentos y adoptar en todos lados las mismas dimensiones

para obtener observaciones mds comparables?.” S

Fisica

El debate sobre el valor del paralaje solar se movi6 mds all4 de los confines de la Astro-
nomia y hacia los- dominios de la Fisica. Pira la mayorfa de los cientfficos, el éxito de
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Janssen con su revélver —aunque espectacular— era una ilusién. A la luz del fracyg
de la Astronomia para establecer un tnico y respetable valor p
nuevo papel para la Fisica emergfa en lo que se referfa a medidas
en relaci6n con la determinacién de la velocidad de la [z, :

Si bien las medidas terresties de la velocidad de la luz podian ser utilizadas
determinar el paralaje solar; por afios este método

medidas astronémicas podrfan “convencer al espiritu inmediatamente” del valor-veg
dadero del paralaje®. Tradicionalmen

determinar constantes fisicas, como la velocidad de Ia luz —no al revés.
sélo recordur cémo, durante ¢l siglo xvi1, Ole Romer,
en el Observatorio de Paris, calcul$ la velocidad de !
ciones astronémicas del paralaje solar. Siglos después
Se realizarfan experimentos fisicos para determinar la
En 1875 los asistentes a las lecturas vespertinas de |
advertidos de los papeles “invertidos”
de Ia ciencia requiere de un enfoque i
permite, mediante los cdlculos a Ia

ara el paralaje solar,
precisas —en particiylg;

el astrénomo danés que trabajg’
a luz a partir de las determina-
esta tradicién fue abandonads’
preciosa constante astronémicy -
a Royal British Institution fueron
de la Fisica y la Astronomia: “ahora el progreso
nverso; el valor exacto de la velocidad de Ia luz
inversa, el cémputo de la distancia promedio del
Sol o del paralaje solar, esto es, el mismo elemento que es dado directamente por el
trdnsito de Venus®.” Le Verrier, el director del Observatorio de Parfs, fue fundamenta]
en desarrollar esta transformacin. Observando que su propio valor del paralaje solar
coincidfia limpiamente con el de Foucault, obtenido a partir de la velocidad de [a luz,
pidi6 ayuda a los fisicos. Con el apoyo de Le Verrier, Fizeau tomé el reto de “demos-

trar la posibilidad de medir la velocidad de la luz en la superficie de la Tierra usando
solamente métodos fisicos™. ' '

Antes de los trdnsitos muchos ci

entfficos crefan que era natural utilizar la distancia
de [a Tierra al Sol como ef estdndar

para medir los cielos; pero lo que era natural para
los cientificos cambié después de que el trinsito produjo —nuevamente— sélo resul-
tados defectuosos. Le Verrier, quien se habfa opuesto firmemente al proyecto desde su
inicio, apoyé con mayor fuerza a los fisicos, Su estrategla no tenfa precedentes en los
circulos cientificos. Fl insistia en que las determinaciones fisicas del paralaje solar y de la
velocidad de la luz no deberfan seguirsiendo consideradas inferiores a las astronémicas.
Incluso el viejo valor'de Foucault para‘la velacidad de la [uz, irénicamente,
adeptos entre los astrénomos” un cuando “no era aceptado entre los fisicos™.” E] nue-
vo papel tomado por la Fisica prob6 ser duradero, dirigiéndose rdpidamente hacia la
bisqueda de ese huidizo. principio de Ia mecdnica désica,
“Henaba” el espacio vacio. _ ) .
Para Cornu, de la Ezole Polytechnigue, determinar la velocidad de la luz era un
método mds simple, barato ¥y seguro para determinar el paralaje solar. El tiempo de
reaccién, sin embargo, lo llevé a realizar camibios en Ja instrumentacién que difirieron
marcadamente de los realizados anteriormente. Antes de disefiar sus instrumentos Cornu

estudié cuidadosamente el famoso libro Optiks de Helmbholtz. Pero para el final de la
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década de 1870, la éptica de Helmholtz estaba cayendo en una lenta decadencia; ya no
respondia a las preocupaciones existentes referentes a los aspectos individuales y tempo-
sales de la representacion. Como muchos astrénomos antes que él, Coriu experimentd
con la velocidad de la transmisidn sensorial y con el tiempo que le tomaba al cerebro
percibir y reaccionar. Sabfa que pequefias diferencias sensomotoras causaban errores
que s¢ convertfan en miles de kildmetros por segundo, y traté de eliminarlos.

En la introduccién a la “Détermination nouvelle de ln vitesse de ia lumiére,” Cornu
explicaba el nuevo orden: “la astronomia de hoy invierte esos papeles y demanda del pro-
oreso de la Optica el valor de esta constante®!.” Remarcaba cémo estos experimentos
zstaban directamente relacionados con los problemas que plagaban las expediciones
del transito de Venus: “Estos experimentos tiene una verdadera importancia actual
puesto que nos permiten determinar con exactitud el valor del paralaje solar, que los
astrénomos de todas las naciones estdn demandando del préximo trdnsito de Venus a
través del Sol al precio de costosos viajes, tan dificiles como arriesgados™.”
~ Cornu no pudo solucionar el problema de la ecuacién personal, “desafortuna-
damente”, explics, “casi todos estos retrasos eran parte del dominio de los fenémenos
nerviosos, es decir, esencialmente variables, siguiendo circunstancias externas®.” Su
conclusién fue cuidadosa: “con respecto a haberlas eliminado por completo, no existe

demostracién que pueda proveer esta certidumbre®.”

Laz

Unos afios después, el fisico norteamericano Albert A. Michelson realiz6 nuevamente
experimentos relacionados con la velocidad de la luz (1878). Se adentré en las “elabo-
radas memorias de Cornu sobre la determinacion de la velocidad de la luz” gastando
apenas 10 délares, y posteriormente siguié su trabajo con el famoso experimento que
informarfa las controversias sobre la teorfa de la relatividad de Einstein. Incluso antes
de que se acercara el segundo trénsito en 1882, el trabajo de Michelson ya era un fuerte
contendiente entre las determinaciones alternativas del valor del paralaje solar.

El debate sobre la ecuacidn personal cambié la direccién de estos experimentos
hacia la interferometria. Los efectos de la interferencia habian sido estudiados desde siglos
antes por Newton, quien investigé las bandas que se forman alrededor de los materiales
finamente laminados, como ¢l aire atrapado entre dos lentes, el aceite en agua, o las
burbujas de jabén. En 1864 Fizeau se asistié de la interferometria para su trabajo en
metrologfa y descubrié las pequefifsimas contracciones (de la millonésima parte de un
milimetro) que hoy llevan su nombre. Michelson, quien utiliz6 el interferémetro para
probar el efecto del éter en la velocidad de la luz (y de acuerdo a algunos historiadores,
para probar la teorfa de la relatividad de Einstein), primero perfeccioné sus métodos
en colaboracién con el Bureau International des poids et measures.

El patrocinador de Michelson en Paris era René Benoit (1844 — 1922), director
del Bureau International des poids et meassures. Benoit se sorprendia de la naturaleza mis-
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la longitud del metro patrén¥. Asimismo redirigié el trabajo del Buregu Internatipnqy
des poids et measures en esa direccién. o ‘

Los métodos interferométricos de Michelson son usualmente consideradg,
como unos de los mds precisos de todos Jos tlempos —esta impresionante precisién,
de hecho, le granjeé el Premio Nobel de Fisica en 1907, Con ellos,
impulso a la ciencia newronjana de la interferometria,
los errores sensomorores individuales que enfrentaba | ciencia. Sus experimentos cop la
velocidad de la luz fueron realizados para eliminar el elemento de reaccién, diferenciqs.

individuales en Ia observacién ¥ en respuesta directa al uso de métodos fotogrificos y:
cinematogréficos parrocinados por Faye y Janssen. ‘

le dio un Titievg,
esperando que pudiera eliming;

Estindares

Los problemas de las fepresentaciones-no concluyentes del trénsito de Venus estaban
conectados con debates matemdticos, filoséficos y cientificos sobre los estdndares de
medida absolutos que habfan surgido durante el siglo de Ia termodindmica,
blema era urgente tanto a pivel de la mecdnica celeste (el paralaje solar, las constantes de
aberracién, las masas y didmetros de fos planetas,

el perihelio de mercurio, las manchas
solares, la naturaleza de] Sol, etc.), como al nivel de la metrologia (el largo del metro,
laduracién de un segundo, etcérera), : o ;

Seducido por la autoridad de Jos estdndares derivados de: la naturaleza, el as-

trénomo Camille Flammarion tenfa la esperanza de que una vez que los astrénomos:

Este pro-

convencionalismo —o incluso peor, del nominalismo. Como o decia Faye,
solar era “la clave para la arquitectura de los cielos” y Ia maxima “piedra de t
verificacién precisa de las teorfas de la mecénica celeste®,”- '
Fonvielle, quien habfa alertado af puiblico en general sobre las discordancias de
los pasados transitos de Venus, hacfa burla de los astrénomos que buscaban un esrdn-
dar natural de medida. Al final de su libro Le Metre international définitif, comentaba
cinicamente sobre la variedad de valores del paralaje solar que habian resultado de
las expediciones britdnicas, norteamericanas, francesas, alemanas y rusas: “hay tantas
grandes naciones como hay distancias del Sol a Ia tierra. Es terriblemente irritante

el paralaje

oque, una
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que 1o sea posible que cada nacién tenga su propio planeta para su uso individual y
estén obligados a recibir prosaicamente calor de esc banal cuerpo celestial que ilumina
a:los otros®.” El intento de determinar un estdndar absoluto de medida a partir de
Jas observaciones del trinsito de Venus tuvo un destino similar al intento anterior de
“deducir el metro a pardr de la medida de la circunferencia de la Tierra, forzando a
: Jos cientificos a reevaluar sus afirmaciones sobre la verdad absoluta. Sin embargo, los
vigjos hdbitos son dificiles de dejar: algunos ahora abrigaban todas sus esperanzas en
“fos nuevos intentos de Fizeau y Michelson de basar los estindares de medida en las
longitudes de onda, y otros como Fonvielle abogaban sobre el uso de la velocidad de la
" luz como un estdndar absoluto para las medidas —un suefio que no se realizé hasta la
publicacién del articulo de 1905 de Einstein y la aparicién de nuevas interpretaciones
de los experimentos de Michelson-Morley®. ‘
El director del Burean International des poids et meassures explic c6mo al fin de
si¢cle los cientificos estaban muy cerca de alcanzar el viejo ideal jacobino. Utilizando
- métodos interferométricos, explicaba, la unidad métrica podria ser comparada con la
longitud de las ondas luminosas producidas bajo condiciones controladas: “de esta,
forma, es interesante notar ¢émo la concepcidn primitiva de relacionar la unidad de
‘medida a.una referencia constante natural (o a una que sea exactamente reproducible
a voluntad), que se consideré una quimera por mucho tiempo, ha vuelto al fin e
sitcle.” Benoit reconocia que basar los estdndares de medidas en las longitudes de onda
era, posiblemente, no tan grandioso como el intento jacobino de basar el metro en la
circunferencia del mundo, pero esta idea, “al final no es tan distinta®.”

Conclusiones

En las Matemdticas y la Filosoffa, los resultados del trénsito abrieron debates que invo-
lucraban a la geometrfa como método de representacién. Antes del trdnsito, la mayorfa
de los cientfficos hubieran estado de acuerdo con Flammarion en que la “Geometria ha
justificado su nombre ganando la posesién del globo terrestre®.” Pero para el caso de
los trénsitos, los métodos geométricos tradicionales fileron insuficientes. De acucrdo
con Faye, el problema de las diferencias en las observaciones surgi¢ porqué “[Los astré-
nomos] han razonado demasiado como geémetras.” Incluso Wolf, quien estuvo cerca
de reivindicar los métodos “geométricos” propuestos por Halley, llegé a aceprar que “el
contacto entre dos discos ninca es un fenémeno puramente geométrico.” Puiseux, por
su parte, el experto en astronomfa matemdtica quien desafié los resultados fotogrificos
del trdnsito, explicé cémo “en realidad” el conracto de Venus con el Sol no ocurte con
“la simpleza geométrica que se habia supuesto.” R S
Para enfrentar estos problemas, los cientificos encontraron nuevas técnicas para
determinar el momento del contacto, tales como la crono-fotograffa. Si bien estas
técnicas, localizadas entre las culturas cientffica y popular, se hicieron mds exitosas que
nunca tras el erdnsito de Venus; las criticas permanecieron. El filésofo Henri Bergson
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criticé la tendencia cientfica de alinear imdgenes temporales secuencialmente, N,
ély sus seguidores montaron una campafia en contra de simple distincién cinemhtbgg
fica entre lo discreto y lo continuo en la vida y en la 1égica, si no que —a pesard
mejores esfuerzos gubernamentales— los resultados de los trdnsitos probaron- inglyg,
a los mds crédulos las dificultades —incluso quizds la imposibilidad— de liberas a;'iés
representaciones de las diferencias individuales. = ;

Bergson describié la préctica de utilizar imdgenes estdticas secuenciales para lustrgp-
movimiento a lo largo del tiempo y lo apodé “el mérodo cinematogrifico”. Refiri¢ns
dose no sélo a la moderna cdmara cinematogréfica, sino a la proclividad de la Mente
humana de alinear las imdgenes temporales de forma espacial, cricicé sus limitaciones'y‘_i__. -
propuso que los cientificos “dejaran el método cinematogrifico a un lado” y buscaran; -
en su lugar, un “segundo tipo de conocimiento®.” En una discusién en la que traté de-
enfatizar la naturaleza artificial y construida de nuestras representaciones de los feng.
menos fisicos, el matemdtico Louis Couturat lanzé el contra ejemplo del trénsito. “Up:
eclipse, o mejor adn, el trdnsito de Venus a través del Sol,” argumentaba, era prueba
de que algunos fenémenos eran precisos y delimirados. Bergson estaba en desacuerdo,
insistiendo en que los fenémenos naturales nunca estaban claramente delimitados: “es
el astrénomo quien,” con el mérodo cinematogréfico, “atrapa, la posicién del planera en:
la curva continua que sigue:” No sélo cra Ja forma de Venus la que era diffcil de captar
—incluso con el revélver de Janssen— sino todas las formas: “no existe la forma, pues
fa forma es inmévil y la realidad es movimiento. Lo que es real es el continuo cambio
de forma: [z forma es sélo una imagen instantdnea de la transicién®.”

La visién de Bergson y sus discipulos tuvo importantes repercusiones tanto parala
ciencia como para la filosofia de la ciencia. Por ejemplo, el renombrado filésofo William
James decfa que Bergson lo habfa llevado a “dejar la légica, justamente, directamente
e irrevocablemente®.” Estas criticas, sostenidas en parte por la falta de credibilidad de
los resultados de las observaciones del trdnsito, se tornaron en una justificacién pode-
rosa y duradera de la necesidad de un cuestionamiento filoséfico y sostenido sobre la A
naturaleza de la representacién cientifica. _ "

Bergson no fue el dnico que rechazaba los métodos de Janssen y que abordaba
los temas del espacio y el tiempo de otras maneras. De hecho, a la luz de los muy dis-
putados resultados de los trdnsitos, la Fisica comenz6 a jugar un papel cada vez mds
preponderante en relacién con las medidas de precisién. Como respuesta al problema
de las diferentes observaciones y en contraste directo con el enfoque cinemartografico
de Janssen, se desarrollaron nuevos métodos pa.fa determinar la velocidad de la luz,
dirigidos por Fizeau, Cornu y Michelson, los cuales llegaron a rivalizar con los métodos
astronémicos para determinar el paralaje solar y para encontrar un esténdar de medida
absoluto. En un dramdtico revés de los papeles tradicionales de la astronomia geométrica
v la Fisica, tras la guerra franco-prusiana los métodos fisicos se fueron gradualmente
petcibiendo como los que ofrecian evidencias mds sélidas.
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i seguimos a Bergson y “nos mantenemos en el intervalo” descifrando la con;xlfslf
o ulo y la reaccién en las préceicas cientificas, podemos rastrear un
‘..e'l es'm::z cl(; {a historia de las representaciones cientfficas¥. Estas :ap;re.c:naﬁzzo
dllcen:ilones en el tiempo, sin fronteras y comproxfleﬂdas con l:’i ;n ];w 1510n u‘;
rescna demos aprender de los criticos cinematogrificos mas_alia e Bergs ql
B o (1130 en breves instantes de contacto durante el siglo xx. Por”ejemp o,
- E!nuabafl Pcinsa:tilizé el término de “dinamita de un décimo dclsegunfio,  para re-
ehet Benjalm Tziad de los cuadros cinematograficos™. Esta dinamita estd ahi para dscr
e s 1 ve 0Cll he utilizado para estudiar los métodos de los cientificos en'iplezx1 (l>s
éxf',iot‘adla;l_)mlozs1 momentos di’ contacto. Las historias de los trénsitos de Venus y e :}
Ij‘a'fzfc:sitéaj-z c:i; velocidad de la luz revelan la complejidad de esta tarea— tarea esencia
e lcl las medidas mds mundanas, cetica do Ia ciencia
. clPf:rmitalsen'le regresar a la descripcién de Carnap sobr'e la pmcn;:la:3 s
“la asignacién sistemdtica de nimeros a puntos. espacio-tempor: . oon & que
it Para Carnap asignar nimeros a puntos espacio-temporales era rma s
e don Et) un fenémeno; era una forma primaria de represcntacmfl S0 lr
S_imPIC - r(?PrCISEH ZI odfan después elaborar. Pero incluso un vistazo superficial a las
. Cual > f:lertlfti:u::.(s) dil siglo x1x demuestra que apuntar y etiqueta‘r puntos espaccllo-
Pmcncfsasl:sl :ecesita considerase como parte de un esfuerzo centcnar;)ol para crzllltz(r; H:
z:;l[l)os fugaces fenémenos de la modernidad. Es exactamlcnti ZS:; fxl';aa : ::esado_-
etiquetar momentos de contacro celestes y terrestres— lo q
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