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Resumen:

En este trabajo se utiliza el instrumento denominado ludidn para analizar el desarrollo de la fisica
experimental en Espafia. Fue descrito en Italia en 1648 y durante el siglo XVIII difundido en textos
escritos en diversos idiomas. Se repasan los autores que influyeron en su difusiéon en Europa y que
a su vez tuvieron relevancia en la ensefianza de la fisica experimental en Espafia. El aparato no
tuvo una gran relevancia en los laboratorios, pero si como herramienta divulgativa, de entreteni-
miento, en mercados o ferias en manos de charlatanes o cientificos ambulantes, considerados cada
vez mas relevantes en la divulgacion cultural de su tiempo.

Palabras clave: Ludion, diablo cartesiano, fisica experimental, historia de la ciencia, aparatos
cientificos.

Abstract:

In this work, the device called Ludion is used to discuss the development of experimental physics
in Spain. It was described in Italy in 1648, and during the 18th century it was spread in texts written
in different languages. Authors who influenced its dissemination in Europe are review. These au-
thors in turn had relevance in the teaching of experimental physics in Spain. The device did not
have a great relevance in laboratories. However, it was relevant as an informative tool, of enter-
tainment, in markets or fairs in the hands of charlatans or itinerant scientists, who are increasingly
considered relevant in the cultural dissemination of their time.
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Introduccion

Desde comienzos del siglo X VIII, la fisica europea intenta liberarse del predominio de la filosofia
tradicional inspirada en Aristételes como Unico marco conceptual, para contrastar sus hipotesis
mediante la fisica experimental, las matematicas, determinadas maquinas y aparatos y, de esta
manera, encontrar explicaciones a los acontecimientos fisicos observados (Guijarro, 2001; Nom-
dedeu, Iglesia, 2013). Este cambio comenzara en Espaiia a finales del siglo X VIII.

Estos acontecimientos se ponen de manifiesto en los textos utilizados en la ensefianza superior de
nuestro pais. Los libros que aparecen como consecuencia de la necesidad de impartir determinadas
materias, incorporan experiencias que requieren de montajes que es preciso adquirir o construir
para poder poner de manifiesto lo que la propia ciencia experimental exige, la demostracién em-
pirica. La recuperacion de este patrimonio cientifico, parte del cual son los propios instrumentos
y su historia, son una contribucion necesaria para la Historia material de la Ciencia (Zarzoso, 2005;
Bertomeu, Cuenca, Garcia y Simon, 2011; Sanchez, 2012)

2012). Esta cultura colectiva no ha de considerarse exclusivamente para aquellos personajes o
aparatos que marcaron los momentos mas importantes para la ciencia, sino también para aquellos
que han tenido alguna repercusion en la ensefianza, en aplicaciones tecnologicas o en el ambito
del entretenimiento, considerando la importancia del juego como promotor del aprendizaje (Te-
jero, Prieto y Alvarez, 2017).

El Iudién o diablo cartesiano es uno de estos instrumentos que se utilizd inicialmente como herra-
mienta cientifica, como termoscopio, pero que, en poco tiempo, fue sustituido por otros aparatos
mas adecuados para medir la temperatura, o mas espectaculares, para demostrar la elasticidad del
aire, el principio de Arquimedes o el de Pascal. Sin embargo, su uso ha perdurado hasta la actua-
lidad gracias a su utilizacion como recurso didactico, de motivacion para los/as mas jovenes hacia
el aprendizaje de la fisica, o como distraccion. Dicho instrumento se compone de objeto hueco
lleno de aire en el seno de un fluido (agua). Este objeto al ejercer presion desciende y al desaparecer
esa presion asciende. El aumento de presion se transmite al fluido. El volumen de aire contenido
en el objeto hueco disminuye asi como la fuerza de empuje ejercida por el agua. El objeto des-
ciende. Cuando la presion cesa, el aire recupera su volumen original; el peso del objeto hueco
queda entonces contrarrestado por la fuerza de empuje ejercida por el agua y el objeto asciende.
En este trabajo se utiliza el ludiéon como eje director de la narracion, mencionando su inclusion en
los diversos libros cientificos que también fueron utilizados como textos docentes con diversos
objetivos didacticos; aparecera como un instrumento de demostracion del comportamiento de los
cuerpos solidos sumergidos en liquidos, y en menor medida, en los experimentos encaminados a
demostrar la elasticidad del aire, para posteriormente perpetuarse hasta nuestros dias como una
actividad didactica o de entretenimiento. Asimismo, se tratara de la importancia creciente que en
los ultimos afios se estd dando a la labor de los profesionales de la divulgacion de la cultura cien-
tifica ambulantes, que frecuentaban los mercados, ferias y lugares publicos de Europa.
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El nacimiento y difusion del ludién como herramienta educativa con
usos cientificos

Setenta y cuatro afos después de ser descrito el funcionamiento del aparato por Magiotti (1648),
la gran difusion del nombre Diablo Cartesiano se debera al filosofo y matematico Christian Wolff
(1722). Musschembroek también escribio abundantes libros con diversas ediciones y traducciones.
En algunos de ellos (Musschembroek, 1762), se utiliza el experimento para demostrar la capacidad
de compresion del aire y su elasticidad.

En Francia la nueva fisica experimentd un gran avance durante el siglo XVIII. En Paris los cursos
en los que se realizaban experiencias con nuevas maquinas eran habituales y aplaudidos. Se lleva-
ban a cabo en las universidades, academias, sociedades y bibliotecas y de ellos se hacia publicidad
mediante carteles y papeletas de mano que se repartian por las calles o mediante anuncios en pe-
riodicos (Jiménez de Gongora y Lujan, 1781). Nollet y su discipulo De La Fond, seran junto con
los autores holandeses los que mas influirdn en el desarrollo de la fisica experimental en Espafia.
Johann Christoph Sturm difundi6 en sus textos el uso del ludion (Sturm, 1685).

El uso cientifico del ludion se abandon6 con cierta rapidez, fundamentalmente su utilizacién como
termoscopio, debido al desarrollo de los termdmetros con escalas y construidos con tubos estrechos
que los hacian més faciles de transportar, exactos y rapidos. Las bombas de aire, las escopetas de
aire comprimido, entre otros descubrimientos, también fueron relegando al ludiéon a un simple
experimento de entretenimiento. Pero la magia, charlataneria y el curanderismo encontraron en ¢l
un instrumento de gran utilidad, que se puso de manifiesto con la fabricacion de abundantes ludio-
nes que ocultaban su funcionamiento para sorprender a los observadores (Carrasquer, Ponz y Al-
varez, 2015).

En los textos en castellano las primeras menciones al ludion datan de mediados del siglo XVIIIL.
Los primeros que incluyen la experiencia son traducciones de libros de ciencia franceses. Biichner
(1765) narra la historia de Grimaret, un aprendiz de sastre que residia en Pau y que decidi6 aban-
donar el negocio paterno y dedicarse a otra profesion mas intelectual y de reconocimiento social.
Después de estar varios afios formandose en la filosofia cartesiana con diversos profesores, entre
ellos el padre Malebranche, decidié comenzar su trabajo en solitario en Espafia. El motivo de esta
eleccion fue por su proximidad al lugar de residencia habitual, su lengua y costumbres, para ¢l mas
familiares. Una de las experiencias que aprendio de Malebranche fue la del Diablo Cartesiano.
Otros autores modernos estudian la trascendencia de los llamados profesores itinerantes o solda-
dos de la ilustracion en la divulgacion de los avances cientificos (Hochadel, 2007). A menudo
estos divulgadores de la ciencia eran los propios fabricantes de los instrumentos, que sorprendian
a la gente del pueblo que, de esta manera, también se interesaban por los avances cientificos y sus
posibles aplicaciones tecnoldgicas. Estos personajes tuvieron su papel, poco reconocido, en la po-
pularizacion de los avances de la ciencia y su conocimiento popular, en un momento en el que en
Europa poco se podia divulgar por escrito y fuera de las universidades o salones de conferencias
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Fisica en Europa y el experimento Ludion

La segunda mitad del siglo XVII en Europa se caracteriza por el intento de dar explicacion a los
fendmenos supuestamente magicos, mediante razonamientos de la filosofia natural merced a ex-
perimentos, frente a los interesados en defenderlos como fendmenos magicos naturales. Determi-
nadas organizaciones, inspiradas en los planteamientos de Bacon, como la Royal Society de Lon-
dres o como la Accademia del Cimento de los Medici, intentaban renunciar a lo oculto y dar solo
crédito a lo experimentado. Los experimentos realizados por la Accademia florentina seran publi-
cados (Accademia del Cimento, 1667) y replicados, a lo largo del siglo XVIII, en los trabajos de
otros cientificos como Musschembroek (1731), De La Fond (1775), y Desaguliers (1744), este
ultimo mecanico de laboratorio de Isaac Newton (Boschiero, 2007). Uno los experimentos citados
por estos autores es el Diablo Cartesiano.

Entre los instrumentos de la Accademia, se describen aquellos que ponen de manifiesto las altera-
ciones del aire derivanti dal caldo, e dal freddo (derivadas del calor y del frio) y, como resultado,
exponen cinco modelos de termoscopios; un aparato derivado de las tentativas iniciales, antes de
concluir en estos cinco aparatos, seria el que Magiotti habia descrito en 1648, como scherzi (jue-
gos, distracciones) y que cincuenta anos después se denominara Diablo Cartesiano (Accademia
del Cimento, 1667).

Los avances cientificos también se divulgan para el publico no experto. En Paris, uno de los con-
ferenciantes mas conocidos es Poliniere, que también publica libros con la descripcion de las ex-
periencias, entre ellas las de une petite figure faite d émail (Poliniere, 1709). Este planteamiento
experimental de la fisica tardara unos afos mas en llegar a las universidades, donde el sistema de
ensefianza se basaba habitualmente en la lectura de textos elaborados desde la filosofia natural
aristotélica. Esta situacion comenzara a cambiar a finales del siglo XVII. Uno de los primeros
autores fue ‘sGravesande, cientifico y divulgador de origen holandés que defendia de forma entu-
siasta las teorias de Newton y replicaba los experimentos de Hauksbée y Desaguliers. Con un texto
escrito en latin también describe el ludidon, denomindndolo Experimentum 18 (‘sGravesande,
1720). Tal y como se ha mencionado anteriormente, Nollet y su alumno De La Fond fueron los
creadores en Francia de los primeros Gabinetes de Fisica y defensores de la ensefianza de la Cien-
cia experimental. Nollet (1743), en el segundo tomo de su Fisica Experimental, describe amplia-
mente, en la VIII Experience, el funcionamiento de la petite figure creuse d 'émail; este texto sera
traducido al castellano por Zacagnini (Nollet, 1757). Por su parte, De La Fond escribe sus dos
primeros tomos de Fisica Experimental. En el tomo I describe el experimento (De La Fond, 1767),
sin dar un nombre concreto a la experiencia. En su siguiente texto (De La Fond, 1775) al referirse
a la figure d 'émail, dice, On donne a ces sortes de figures le nom de ludion (Este tipo de figuras
reciben el nombre de ludion). De La Fond seguira utilizando el recurso del ludion en sucesivas
publicaciones, siempre empleando exclusivamente el nombre de /udion (Cuadro 1).

-132-



http:// revista.muesca.es. ISSN 1989-5909 | Cabds n223 junio 2020, pags. 129-140
DOI: https://doi.org/10.35072/CABAS.2021.91.17.007

I
ALA | | suiza | | mGLATERRA | | HOLANDA FRANCIA ALEMANIA
T .
o ow a m o a w [a) a
<0 = L
<5 58 Sz g Szl |8 8 gll28 ||& 3,
w [7)a) 7] na o =z 2 7 7
HIEEE ge g2 2 28l | &g 8,2 3|l 32, ||es| |e3
<0 o< ug S 2 uy 5389 o @ S| USZ [|ud u
Sa az %LI.I %8 = %LIJ “EE% 620 > EZE >S5 >T
£
23 38 54 5a 2 5a S 394 IR ERE 58
_ — ®
< o}
o}
— ) R I i _ o
o | | Magiotti (1648) |
5 ' X
% ! | =
| Kircher (1654) |
| | Schott (1657) |
| =1~ —"—"——71""—"—"" 11
| 1|
| | :
|| Lana(168p) || Sturm (1685) |==F—==" r
I oy
L | I o L |
— | : [ —
! Pl Tt ~ 7 Poliniere (1709) Teichmeyer (1712)
| [
! Hauksbée' [s.d.] ‘sGravesande Wolff (1722)
: (1720)
I |-
I
| .
= | Cétes (1742) P. Musschembroek Kraff (1738) @
< : Desaguliers (1744) (1739) Nollet (17431 5
o l————————————————————— = ——— Diderot y
@ D’Alambert b3
% (1754) =
De La Fond (1767) .
]
|
Es traducido al |
castellano por [
Zacagnini (1757) —!
Es traducido al castellano Brisson (1781)
por Lope (1787)

Es traducido al castellano (1797)

Cuadro 1. Autores que tuvieron especial relevancia en la difusion de la experiencia del ludion.

(Fuente: Elaboracién propia)

La difusién del ludién en textos en espanol

Agusti i Cullell (1983) y Miralles y Miralles (2007) citan los textos de Martinez Pérez (1730),
Berni (1736), Herrero (1738) y Piquer (1745) como los primeros de fisica editados en castellano,
aunque su planteamiento seguia siendo en gran medida influenciado por el de la antigua filosofia
escolastica. Herrero (1738) defiende que para llegar a comprender debemos ser conscientes de que
el entendimiento debe ir acompafiado de hacer trabajar nuestra mente, meditando nuestros juicios,
poniendo en practica ciencia. Sin embargo, la contradiccion de planteamientos tan adelantados
como los anteriores, se produce cuando se solapan con los religiosos. En el campo de la fisica
experimental se considera que los primeros textos utilizados en Espana fueron en lengua francesa
o sus traducciones al castellano (Ten, 1983; Fernandez, 2006) de autores ya mencionados: Nollet
y De La Fond., y también s’Gravesande y Musschenbroek. El vinculo entre estos cuatro autores
fue estrecho (véase lamina I). Musschenbroek sucedi6 a s’Gravesande en la Universidad holandesa
de Leiden. Ambos tuvieron relacion profesional y personal con Nollet que junto con su discipulo
De La Fond realizaban sus trabajos en Paris. Seran los textos escritos en francés los que mas in-
fluencia y repercusion tengan en la ensefanza de la fisica experimental en nuestro pais. Nollet
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(1743) en el segundo tomo de Legons de Physique Experimentale, describe el funcionamiento de
la petite figure creuse d 'émail (pequena figura de esmalte hueca) y el aparato queda representado
en la ldmina 1 de la leccion VIII (Figura 1). Este texto es traducido al castellano por Antonio
Zacagnini, en la leccion dedicada a la gravedad y el equilibrio de los s6lidos dentro de los liquidos,
relata una serie de experiencias en las que describe su preparacion, efectos, explicacion, conse-
cuencias y aplicaciones. Beudant (1830), escribe acerca de la escopeta de viento, de la fuente de
compresion, de la de Heron y del ludion. Se trata de los pocos textos en castellano que incluyen el
experimento entre los temas dedicados a las propiedades elésticas de la materia.

Un momento histdrico para tener en consideracion es la Real orden de 28 de noviembre de 1770
que se aprueba por el Consejo en 1771 (Real y Supremo Consejo de Castilla, 1771), que provoca
la incorporacion obligatoria de la Fisica Experimental de forma lenta y paulatina en las universi-
dades espafiolas.

De la fisica de Muschembroek (1731), citada anteriormente, se haran varias versiones en latin,
editadas en Venecia, en 1745, 1746 y 1761. Esta tercera edicion sera denominada la Napolitana
por estar traducida, revisada y con muchas mejoras, por Genovesi (Musschembroek, 1761). Es a
la que se refieren los académicos de la Universidad de Salamanca y que también utilizaran en la
de Alcala de Henares (Alvarez de Morales, 1997). Se lleg6 a editar en Madrid (Musschembroek,
1807), seguramente por la obligatoriedad de su utilizacion junto con el texto de Fourcroy en los
estudios de Filosofia, en el plan hecho publico ese mismo afio (Real Cedula de S. M., 1807).

En Valencia el Plan de Estudios propuesto para su Universidad es aprobado por Carlos Il en 1786
y puesto en marcha el curso académico 1787-88. En este plan la ensefanza de la Fisica Experi-
mental es Obligatoria. Una de las materias, Mecénica y Fisica Experimental sufrird una variacion
en un cambio del plan de estudios en 1807, apareciendo la asignatura Fisica Experimental y Qui-
mica, que provocara la adecuacion de los libros de texto a estos contenidos (Ten, 1983).

La utilizacion para usos ajenos a los laboratorios de fisica también es puesta de manifiesto por
diversos autores. Pinaud (1847, 50) cita textualmente: “Estos diferentes casos de inmersion, de
suspension 0 de flotacion, estdn bien representados en los movimientos de un pequefio aparato,
llamado ludion, que desde el gabinete del fisico ha pasado a la mesa del jugador de manos, y que
todo el mundo conoce.”

El aparente desapego hacia el ludion por parte de la comunidad cientifica también es puesto de
manifiesto por Antonio Libes. La traduccion la realizoé Pedro Vieta, y en el capitulo referente a los
cuerpos flotantes y a los cuerpos sumergidos se refiere al comportamiento de, “[...] ciertas esferas
de vidrio, y pequeiias figuras de esmalte suben u bajan de diferentes modos en una botella llena de
agua, comprimiendo mas 6 menos la vejiga que esta atada en el gollete de la botella, 6 cuando se
produce por alguna mutacion de temperatura alguna alteracion del volumen de estos pequeios
solidos [...].” (Libes, 1818a, 130).
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Lamina 1. Representacion del ludion. En la lamina, fig. 7. (Fuente: Nollet, 1757)

Lagia Loo. Zomedll Fam.

Harica ut.

Lamina 2. Representacion del ludién. En la lamina, fig. 1. (Fuente: De La Fond, 1787)
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En el capitulo referente a la elasticidad del aire no hace mencion a la experiencia de las esferas de
vidrio. Sin embargo, después de describir dos experimentos con una vejiga llena de aire dice “[...]
827. La mayor parte de los fisicos describen a favor de la elasticidad del aire muchos otros expe-
rimentos, que nos contentaremos con indicarlos, porque nos parecen mas propios para ofrecer un
espectaculo agradable que para formar un concurso de pruebas necesarias para continuar, 6 para
ilustrar la verdad que nos ocupa” (Libes, 1818b, 92).

Consideraciones finales

Parece fundamental que, para avanzar en el conocimiento de determinados aspectos de la ciencia
experimental, se averigiie cuales fueron los pasos y mejoras que se llevaron a cabo en el disefio y
la construccion de los aparatos y maquinas, que condujeron a las demostraciones y a como €stos
quedaban representados, bien graficamente o mediante explicaciones en los textos.

La investigacion acerca de los instrumentos cientificos permite relacionar los avances cientificos,
con la historia y con el uso didactico de ellos, facilitando la construccion de una imagen mas real
del conocimiento cientifico integrado con los aspectos sociales. Asimismo, facilita informacion
util para la ensefianza de las disciplinas.

Determinada informacion relacionada con la Historia de la Ciencia ha quedado oculta debido a
factores variables, entre ellos el predominio de los relatos considerados positivos para el conoci-
miento cientifico. No siempre los errores o los caminos de la investigacion que no han conducido
a avances resaltables son escritos en los libros de ciencia. Por otra parte, los aspectos divulgativos
no han sido considerados histéricamente como un apoyo al desarrollo de la ciencia, por lo que se
ha denostado a los usuarios de la ciencia no académicos, sin recabar en la importancia que suponen
las vocaciones hacia el conocimiento cientifico, que puede surgir a partir de los aspectos ludicos
disefiados desde la ensefianza formal, vinculando los conocimientos pretendidos con leyes o prin-
cipios de la ciencia.

Se aportan datos que ayudan a ratificar la idea de que la ciencia experimental entra en las univer-
sidades espafiolas, en gran medida, forzada por las normativas legales que obligan al abandono
progresivo del dominio de la filosofia escolastica, al menos en las clases de ciencias. Por otra parte,
las universidades frenan el avance de la experimentacion, queriendo alargar el tiempo de pervi-
vencia de la filosofia natural, vista desde la escoldstica como un conocimiento que solamente debia
avanzar mediante razonamientos deductivos y con la creencia de que en nada podian ayudar los
experimentos probatorios. Sin duda, y como en otras ocasiones, la falta de inversion econdmica
en la implantacion de los nuevos planteamientos, y la necesidad de mecanicos y técnicos que fa-
bricasen los aparatos necesarios, tuvo relevancia en la difusion de este nuevo planteamiento del
conocimiento.

Los textos de fisica experimental en castellano se nutren esencialmente de textos en francés, de
autores holandeses y franceses. En concreto, son los textos de Muschembroek, Nollet y De La
Fond, traducidos al castellano, los que se utilizaran en Espafia, para introducir la fisica experimen-
tal, siendo también los textos del segundo los que difundiran la utilizacién del nombre ludion para
el aparato. No se ha encontrado ningun texto de este autor, ni en francés ni en castellano, que
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utilizara el nombre Diablo Cartesiano. De esta manera es comprensible la utilizacion de estos neo-
logismos. La experiencia del ludion se enmarca en los temas relacionados con el equilibrio de
cuerpos solidos sumergidos en liquidos y sigue siendo, al igual que en el resto de Europa, un
aparato o experiencia secundaria, utilizada habitualmente como diversion, pasatiempo o como ma-

gia.

El ludion no sélo tuvo difusion en el campo de la fisica. El ludion es difundido por curanderos,
charlatanes y, también, por lo vidrieros que cumplieron una mision de divulgadores de los avances
cientificos en una gran parte de la sociedad, alejada de los conocimientos académicos. La narracién
de Biichner (1765) pone de manifiesto la situacion social y cientifica de la Espafa del s. XVIl y,
asimismo, el desajuste con parte de Europa en el desarrollo de la ciencia experimental.
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