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Scientific Instrument Replicas, between science and technology

Summary: The scientific instrument is an intellectual fossil. It allows, through its study,
to understand its function in the experimentation area. But beyond this, there is also a
technical reading. Its goal is the analysis of piece, making an orderly reading. For this
the author proposes to study parameters like the technical tradition of the moment,
that of his constructor, the aesthetic style, its form or its function. This process allows
to rescue paleotechniques, to verify the artifact performances and to relate it with its
social environment.
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Quan Anton van Leewenhoek mirava una preparacié amb un dels seus
celebres microscopis, que observava exactament? Prenguem una vare-
ta de vidre i amb un Bunsen proveim-nos d'una petita perla de vidre.
Muntem-la adequadament i observem. El que veiem és el mateix del
que podia gaudir el reconegut microscopista holandes? Es dificil sa-
ber-ho. El vidre no era, obviament, exactament igual. La font de calor,
tampoc, i I'enfocament... Per que aquest model de microscopi enfoca
com ho fa? Certament és primitiu; cal una gran habilitat manual per
utilitzar-lo adequadament.
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Realitzar aquestes accions pot situar I'historiador de la ciencia en la pell del constructor
d'un element singular: 'artefacte, 'instrument cientific. El valor inquestionable d’aquest ha
permes la seva conservacio en diverses institucions: escoles, museus, col-leccions privades,
instituts... Molts centres custodien artefactes inigualables. Per altra banda, la comprensio de
la ciencia implica la comprensio del seu desenvolupament, i aquesta comprensio, fins i tot
amb una visio superficial, denota un comportament acumulatiu. Els artefactes, com les ide-
es, son superats per I'avencg, quasi inevitable, del saber cientific. El desenvolupament cien-
tific pot ser interpretat per part dels especialistes i posat en coneixement de la societat uti-
litzant els testimonis, sovint abandonats, que constitueixen els instruments cientifics
acumulats per obsolescencia.

Els processos de pensament propis de I'activitat cientifica son objecte d’estudi freqiient.
Com pensen els matematics? Com ho fan els quimics? En general, és molt dificil fer-ne una
descripcio precisa, perd en alguns camps el pensament és menys abstracte i pot ser mini-
mament caracteritzat.

En el cas que ens ocupa, l'estudi del desenvolupament de I'instrument cientific al llarg
de la historia, el pensament del constructor és materialitza en un objecte, és a dir, el cami de
pensament, sovint tortuds, condueix a un aparell real, amb una funci6 també real.

Per exemple, Galileu s’assabenta de I'existencia del telescopi i decideix construir-ne un
(amb ajuda, segurament) i utilitzar-lo per investigar el cel. La idea d’observar 'espai es ma-
terialitza en una experimentacio real amb la interposicié d’un element «connector»: l'ins-
trument. En el trajecte sera necessari resoldre els problemes tecnics propis de tot procés
constructiu, de forma suficient com per materialitzar una idea i crear una nova disciplina:
'astronomia optica. Aquest és un bon exemple de tecnologia que ja en el seu primer moment
produeix resultats notables i transcendents, és a dir, la tecnica esta prou desenvolupada.

Quan observem un instrument cientific i en fem Pestudi, en el fons realitzem un examen
del procés de construccio, que permet un itinerari per la ment del seu artifex i per I'estat de
la tecnica en el seu moment. L’ artefacte és un fossil del moment en que va ser produit i esta
tenyit per factors sovint poc tinguts en compte.

Com a constructor d’artefactes distingeixo, a I'hora de fer la lectura de la peca, entre dos
grans grups d’aspectes a considerar (vegeu figura 1):

En primer lloc, els aspectes ambientals, és a dir, parametres socials, de tradicio, d’estil o de
cultura tecnologica. Divideixo aquest grup en dos ambits: estat de la tecnica, que defineix
la capacitat d’aquesta incloent, per tant, les fonts d’energia i la capacitat de mecanitzacio-
mida-precisio-maquinaria, aixi com la disponibilitat al mercat de materies primeres natu-
rals, artificials o sintetiques. Tot filtrat per una transmissié d’informacié sovint insuficient
en alguns periodes historics.

Un segon grup a considerar dins els aspectes ambientals, 'anomeno tradicio constructiva,
ipot tenir dues vessants: del model o del constructor (vegeu figura 2). La tradicio construc-
tiva del model defineix I'adscripcio de I'artefacte al model o disseny d’un d’anterior, és a dir,
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Figura 1. Lectura de la peca.

la fidelitat amb que s’ha replicat. Per exemple, les magnetites, grans blocs de pedra imant, es
fabriquen amb un disseny molt similar durant 300 anys o més, o el microscopi de Leewenhoek,
que és copiat ampliament en un primer estadi, per després ser millorat a tota velocitat. En
el cas de la tradicio constructiva del constructor i els seus ajudants o col-laboradors (discul-
peu la reiteracio), es defineix 'abast del domini tecnic del constructor, és a dir, la seva
especialitzacio 1 habilitat utilitzant materials o tecniques especifiques. Per exemple, qui fa
automats? Aquell que sap fer rellotges. Qui comenca fent rellotges? Aquell que domina els
metalls, el ferrer, almenys en algunes regions...
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Figura2. Materialitzacio d’un objecte.
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Més encara: diferents artesans de diversos oficis solucionen de forma diferent els matei-
X0s mecanismes, ja que tenen com a materials de primera eleccié productes molt distints
en prestacions. S’explica aixi com, en una epoca on els metalls es mecanitzaven amb una ex-
cel-lent precisio, John Harrison (1693-1776) construeix forca components dels seus crono-
metres amb fusta.

El segon dels dos grans grups d’aspectes critics en un artefacte a I'hora de fer la lectura de
la peca son els aspectes intrinsecs: funcio és allo per a que s’ha construit I'objecte, la seva uti-
litat, i condiciona la mida, I’estructura o els materials, etc.; cost és la inversio economica en
laparell, que permet 'adquisicio de materials i la subcontractacio que, sumada a I'esfor¢ del
constructor, dona el «preu de venda». Aquest condiciona la mida, les prestacions, els aca-
bats, etc.; temps és el periode durant el qual es realitza I'esfor¢c huma, manual, intel-lectual.
Es el temps invertit en la construccié de I'aparell i condiciona la precisio, 'acabat, les pres-
tacions. Aixi, per exemple, trobem algun astrolabi practicament en fase d’assaig o quasi no
acabat o, al contrari, molt decorat... (pensem en els cronometres de Harrison que hem citat
abans); i, per acabar, la forma, que ve determinada per la funcio, pero sempre marcada per
la tendencia estetica en voga en el moment de la construccio, decoracions especifiques, aca-
bats superficials, materials... Aquest aspecte s’afegeix a la tradicio constructiva. Per exem-
ple, algunes llanternes magiques conserven el disseny inicial, fins i tot quan en el mercat
n’existeixen versions molt millorades.

Aquest conjunt de parametres, certament reduccionista, té com a unica funcio facilitar
un procés ordenat d’estudi que, per altra banda, no és en absolut d’aplicacié universal.

En efecte, instruments molt antics, com el disc de Nebra, o contemporanis, com els utilit-
zats per la Big Science, escapen a aquesta categoritzacio de parametres, tant per llur simpli-
citat com per la seva extraordinaria complexitat. Observem com, a mesura que ens acostem
a lactualitat, I'estat de la tecnica és més ampliament conegut, apareix el treball en equip,
compost per especialistes en diverses tecniques, comprovem que, quan se segueix un model,
aquest no és tan determinant, la innovacio és més facil i menys influida per les tendencies
estetiques en voga. Finalment, el cost economic i el temps invertit en I'execucio estan cada
cop més marcats per la millora en els recursos energetics, les comunicacions i la rapida evo-
lucio de I'entorn social.

L’exemple del principi és una bona mostra de tot aixo. Observem un cop més el telesco-
pi de Galileu que es troba a Florencia. Quin era 'estat de la tecnica en el moment de la seva
construccio? Resulta interessant observar que en la mateixa época ja existien aparells de me-
sura topografica i astronomica amb solides tradicions constructives capaces de manipular
metalls amb gran precisio, bastint sistemes d’orientacio, rotules, eixos, escales graduades...
Per que Galileu va construir, doncs, el seu telescopi utilitzant cartré? Potser perque era lleu-
ger, perd per que recobert de pergami i, a més, decorat delicadament amb daurats? Podem
percebre que el conjunt mostra poca precisio dimensional, peces sobredimensionades, tor-
nejades 0 mecanitzades per aproximacio que no responen a un pla constructiu gaire precis.
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De fet, és logic, en aquell moment no existia tradicio tecnica en la construccié dels compo-
nents d'un telescopi. Seria més endavant quan s’arribaria a bones solucions constructives
per muntar les lents i per al sistema d’enfocament.

Per a un projecte com aquest i per construir allo que va imaginar, potser Galileu va ne-
cessitar nomeés I'ajut hipotetic d'uns pocs oficis: un vidrier o un fabricant d’ulleres, un tor-
ner o fuster, i algu que treballés el paper i el cuir amb una tecnica molt similar a I'enqua-
dernacio. El resultat és un telescopi prou lleuger com per ser manipulat amb una certa
comoditat. Dissortadament, pero, poc lluminoés i amb un camp molt reduit, encara que su-
ficient, en qualsevol cas, per mostrar un firmament menys perfecte del que es pensava, cosa
que incentivava, per tant, la seva millora.

Quines conclusions permet aquest exemple? Fixeu-vos que l'artifex esta perfectament
connectat a 'entorn intel-lectual i técnic, s’assabenta (amb cert retard) de I'invent del tub
optic i, amb un gran pragmatisme constructiu, no exempt d'un cert disseny, materialitza un
aparell clarament prototipic, embrionari.

Com hem dit, podriem trobar molts altres exemples en la microscopia, la topografia, la
fisica, la colorimetria...

Aquesta lectura té un interes considerable quan s’aplica a la realitzacié d’una replica
de l'artefacte en estudi i, quan aquesta té com a objectiu la verificacio de les prestacions de
I'instrument, és fonamental per orientar la recerca paleotecnica necessaria.

En efecte, sovint la reconstruccio purament material inclou I'as de tecniques i processos
avui quasi oblidats simplement per obsolescencia tecnologica.

La seva recuperacio, d'un altissim valor cultural i cientific, és forca més facil quan es re-
alitza amb un bon coneixement dels parametres que hem citat abans, cosa que permet ob-
tenir facsimils amb prestacions molt properes als originals.

Un ultim pla, menys tecnologic i forca més centrat en els resultats mateixos de la recerca
cientifica, pot valorar I'instrument no per les seves peculiaritats constructives, siné per la
seva adequacio a la funcio.

Es la ciencia, potser, el resultat dels artefactes que construeix? Sén aquests artefactes,
doncs, els que permeten copsar com es construeix la ciencia?

L’estudi pautat dels instruments permet, precisament, respondre aquestes preguntes, in-
corporant la recerca paleotecnica, preservant de I'extincio el coneixement dels processos
constructius, ja en desus, i vinculant a la fi I'experimentacio cientifica a I'entorn social.
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