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Abstract

This study presents the first textual documentation of 15 terms describing the
phenomena and devices of Thermodynamics. The terms appear in the first three
books on the subject by Echegaray (1868), Vicufia (1872) and Rojas (1876).
These books tackled Thermodynamics specifically in Spanish and were essential
to spreading knowledge of the discipline in Spain during the 19h century. | pro-
vide data about how the 15 terms were documented in various corpora and in
Spanish dictionaries. This data demonstrates the important influence the three
books studied had on developing terminology. This study may contribute to
work being carried out by the Neolcyt research group for the Diccionario
histérico del espafiol moderno de laciencia y de la técnica (DHEMCYT).

1. Introduccion

El objetivo de este estudio es analizar la recepcién y la divulgacién de los térmi-
nos de la Termodinamica en los primeros tres libros que abordaron esta rama de
la Fisica en espafiol de manera especifica y que fueron fundamentales para su
difusion en Espafia’:

Este estudio se inserta en el marco del proyecto de investigacion Diccionario histérico del
espafnol moderno de la ciencia y de la técnica (fase avanzada), desarrollado por el grupo
NEOLCYT (http://dfe.uab.cat/neolcyt/), Grupo Consolidado de la Generalitat de Catalunya
(2009SGR-937) y financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia (FFI12010-15240).
Este grupo participa en la Red Tematica «Lengua y ciencia» (FFI2009-05433-E).

Por cuestiones de espacio, no incluyo el libro de Echegaray Teorias modernas de la fisica.
Unidad de las fuerzas materiales (1867), que, de acuerdo con mis datos, tuvo seis edicio-
nes entre 1867 y 1900. Ninguno de los términos seleccionados aparece en las dos primeras
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— José Echegaray y Eizaguirre (1868). Tratado elemental de termodinami-
ca.

— Gumersindo de Vicufia (1872). Teoria y calculo de las maquinas de vapor
y gas con arreglo a la termodinamica.

— Francisco de Paula Rojas (1876). La termodindmica. Su historia, sus apli-
caciones y su importancia.

Para ello, sefialaré la primera documentacion textual en espafiol de voces referi-
das a fendmenos y aparatos propios de la Termodinamica en los textos mencio-
nados. Con este analisis, se pretende, en ultimo término, contribuir a la elabora-
cion del Diccionario historico del espafiol moderno de la ciencia y de la técnica
(DHEMCYT)?, desarrollado por el grupo de investigacién Neolcyt. La metodo-
logia sequida para poder lograr el objetivo de esta investigacion es la propia de
las investigaciones del grupo mencionado: en primer lugar, se documentan las
fuentes fundamentales por medio de la consideracion de la representatividad de
las obras y de los autores gracias a la labor realizada por los historiadores de la
ciencia’; en segundo lugar, se vacian terminolégicamente los textos —teniendo
en consideracion las investigaciones de los historiadores de la ciencia, las indi-
caciones de los propios autores estudiados referidas a novedades, fendmenos y
aparatos y la documentacion sobre los avances cientificos del periodo estudia-
do—, por un lado, y se contrastan los términos resultados del vaciado con textos
y fechas que se recogen en varios repertorios y recursos tales como la Hemero-
teca Digital de la BNE, la herramienta Google N-Gram Viewer, el Corpus dia-
cronico del espafiol (CORDE) de la Real Academia Espafiola o los diccionarios
generales y especializados, por el otro.

ediciones (1867 y 1873), si bien destaca por ser un texto que sirvié para preparar el camino
a los tres libros analizados. Habra que esperar a la tercera edicion, de 1883, para hallar el
término termodinamica en este libro.

Se puede acceder a varios lemas en abierto desde el sitio web del grupo Neolcyt:
http://dfe.uab.es/neolcyt/; pestafia: Diccionario Historico (Ciencia y Técnica).

En este caso en concreto, seguimos fundamentalmente los estudios de Pohl-Valero (cf.
Bibliografia).
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2. Breve contextualizacion

Echegaray, Vicufa y Rojas introdujeron la Termodinamica en Espafia (Beltran
1983: 136). Intentaron legitimar esta disciplina, a partir de la década de 1860,
mediante la justificacion de su importancia para la sociedad, el progreso y la
economia (Pohl-Valero 2009: 130)°. Los textos de estos tres autores se enmarca-
ron en la estrategia de consolidar la fisica tedrica en las universidades espafiolas,
pues, como han sefialado varios historiadores de la ciencia, habia indicios claros
de una falta de interés por parte del Estado espafiol en la educacion cientifica y
técnica. Prueba de ello fue la supresion en 1866 del programa de estudios de la
catedra de Fisica Matematica (Pohl-Valero 2006: 78). Sin embargo, tanto Eche-
garay como Vicufia impulsaron la reaparicion de la asignatura Fisica Matemati-
ca en 1871, gracias, sobre todo, al papel que desempefi6é Echegaray como Minis-
tro de Fomento, 6rgano que decidia la instruccion pablica, ademas de ser el pre-
sidente del tribunal que seleccioné al catedratico de esta asignatura, Vicufia. Ro-
jas ocupo dicha catedra a la muerte de Vicufia en 1890 y Echegaray le sucedid
en 1909 (Pohl-Valero 2006: 79). A este respecto, Pohl-Valero ha sefialado que:

[...] una vez restaurada la catedra de la fisica matematica en la década de 1870, estos tres
ingenieros se ocuparon de su ensefianza en la Universidad Central de Madrid, fueron
miembros de la Real Academia de Ciencias de Madrid, se citaron mutuamente en sus
textos’ y la comunidad cientifica espafiola los consideré como los representantes oficiales
de la termodindmica (Pohl-Valero 2009: 130).

Para un repaso historico de la termodinamica, véase Pohl-Valero (2011b: 20-25). Las cues-
tiones sociales, politicas y econémicas relacionadas con la Termodindmica en este periodo
ya han sido tratadas por Stefan Pohl-Valero (2006, 2007a, 2007b, 2009, 2010a, 2010b,
2011a y 2011b), el investigador que ha abordado en mayor profundidad estas cuestiones.
No obstante, considero necesario referirme en este apartado, muy brevemente por razones
de espacio, a algunas de las ya abordadas por este mismo investigador para, asi, contextua-
lizar el presente estudio y justificar la necesidad del analisis del 1éxico que los tratados ana-
lizados incorporan en sus paginas.

En Teoria y célculo de las maquinas de vapor y gas con arreglo a la termodinamica
(1872) Vicuiia menciond en tres ocasiones a Echegaray: en la pagina 7 lo cita para indicar
que ha leido su libro sobre Termodinamica; en la 19 a proposito de las ecuaciones de Clau-
sius; y en la 236 por la denominacion liquido aislado, lo que da cuenta de la estrategia de
consolidar la fisica tedrica en las universidades espafiolas llevada a cabo por los tres auto-
res antes mencionada. En La termodinamica. Su historia, sus aplicaciones y su importan-
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La campafia nacional para prestigiar la asignatura susodicha la llevaron a cabo
Echegaray y Vicufia en la Revista de Obras Publicas y en la Revista de la Uni-
versidad Central, sirviéndose de la idea de que la termodindmica habia dado
mucho prestigio en otras naciones. El discurso construido para ello se baso en la
idea segun la cual la consolidacion de una ciencia tedrica repercutia directamen-
te en el progreso de la ciencia aplicada. Para estos autores, si la fisica moderna
se abordaba de manera matematica y se centraba en la termodinamica, se conse-
guia el progreso cientifico y, en consecuencia, econémico (Pohl-Valero 2006: 81
y 111-112): Vicufa consiguié hacer atractiva la Facultad de Ciencias para los
estudiantes de ingenieria y presenté las aplicaciones que la termodinamica tenia
en las maquinas térmicas; Echegaray se centr0 en conseguir prestigio nacional;
Rojas mostro los logros de la fisica matematica.

3. Los autores y los textos analizados

No me consta, como a Sanchez Ron (1992), que los libros analizados de estos
autores formaran parte de los que se usaron como manuales de texto en univer-
sidades y escuelas especiales’, pero, no obstante, si sirvieron para introducir la
termodinamica en Espafa y legitimar la fisica tedrica en las universidades espa-
folas®. Desde el punto de vista del léxico que introdujeron, fueron textos funda-
mentales (cf. apartado 4).

Para poder calibrar adecuadamente el valor de las primeras documentaciones
aportadas, a continuacién se ofrecen datos concretos acerca de los autores y, so-
bre todo, de los textos objeto del vaciado terminologico.

3.1 José Echegaray y Eizaguirre (1832-1916)

Echegaray fue una figura polifacética. Ejercio un papel decisivo para legitimar
la termodindmica gracias a los cargos que ocupo0, de los que destacan el de Di-
rector General de Obras Publicas, entre 1868 y 1869, o el de Ministro de Fomen-

cia (1876), Rojas cit6 a Echegaray y a Vicuila en una ocasion: “En Espana hemos visto
publicadas la obrita de D. Gumersindo Vicufa, y las notabilisimas especulaciones cientifi-
cas del sabio [sic] Echegaray sobre puntos de la mayor importancia en la Teoria mecéanica
del calor” (Rojas 1876: 2).

Tampoco se menciona en los trabajos de, por ejemplo, Peset y Peset (1992) o LOpez
Martinez (1999).

Sirva de ejemplo que en 1857 se implantd la Facultad de Ciencias.
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to, entre 1869-70 y 1872°. Sin embargo, en la bibliografia especializada se afir-
ma que sus aportaciones cientificas no fueron originales ni profundas y que su
contribucion al panorama cientifico europeo fue casi nula (Lafuente 1979: 18,
Jou 2003: 41 o Sanchez Ron 2004: 602).

TRATADO ELEMENTAL PRINCIPES
TERMODINAMICA, -
DON JOSE ECHEGARAY, : ’ T“ERM()DYNAMIQUEl
PAUL de ?ﬁn-nonnnm
e |

MADRID TURIN.
luaerta se Loa Gomosimientos Giles. & cites se P. Rm, .
R e ulvumslluln.( ‘J"r N EDITEDRS
1868,
[ Tous a .
'3 G

En Tratado elemental de termodinamica (1868), libro de 56 paginas que contd
con una Unica edicion, Echegaray explico “las relaciones fisicas que permitian el
estudio teodrico del ciclo de una maquina térmica para producir calor” (Pohl-
Valero 2006: 76). Este tratado representaba un complemento de su libro Teorias
modernas de la fisica. Unidad de las fuerzas materiales (1867), a la vez que era
mucho mas técnico y menos divulgador, lo que permitié a Echegaray presentar
su significado de la termodinamica y ser reconocido en Espafia como su repre-
sentante mas importante (1867: 95).

Para elaborarlo, Echegaray se basd fundamentalmente en el libro Principes de
Thermodynamique (18651) del italiano Paolo Ballada (1815-1888), conocido
como conde de Saint-Robert, y que firmé este libro como Paul de Saint-Robert,
a quien cita a lo largo del libro en varias ocasiones:

(1) (Véase la Termodinamica de Saint-Robert.) (p. 8)

% Ademas ocupo el cargo de Ministro de Hacienda (1872-73), Presidente de la Academia de

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1894-96 y 1901-1916) o académico de la Real Aca-
demia Espafiola de 1894 a 1916, entre otros muchos, y gano el Premio Nobel de Literatura
(1904).
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(2) Hemos seguido en la exposicion de estos principios fundamentales el método de M.
Saint-Robert en su escelente obra sobre la Termodindmica, aungque con algunas
aclaraciones y desarrollos. (p. 12)

(3) [...] pero solo en un libro hemos encontrado la claridad y el método que tan necesa-
rios son en las obras didactica, y es este libro de Termodinamica de Mr. Paul-Saint-
Robert, ya varias veces citada. Aun es posible, a nuestro entender, dar mas claridad
a la exposicion, y para conseguirlo alteraremos el 6rden que suele seguirse en esta
materia, siguiendo otro completamente distinto, pero aprovechandonos de algunas
ideas del autor que acabamos de citar. (p. 13)

El tratado de Saint-Robert, de 210 paginas, se publico por primera vez en Turin
en 1865. En 1870 se presento una segunda edicion en frances notablemente au-
mentada, con 483 paginas, afo en el que se reimprimid en Leipzig la primera de
las dos ediciones. En 1882 se tradujo la segunda edicion del texto del cientifico
italiano por parte de Julian Sanchez Campos, libro publicado en Madrid por la
Imprenta de Pedro Abienzo, con el titulo Principios de Termodinamica.®

PRINCIPES I

| THERMODYNAMIQUE |
| ‘ |
I "

PAUL pe SAINT-ROBERT

SECONDE EDITION | |

PARIS,

1870.

Principes de Thermodynamique representd el primer texto universitario sobre
termodinamica y fue adoptado como libro de texto en Inglaterra. Saint-Robert
intento reunir en él los principales elementos de esta nueva ciencia de manera
simplificada —*“peut-étre un travail utile en reunissant en un petit volume les

10 . . , ., ..,
En un estudio sucesivo abordaré la traduccion de la segunda edicion francesa.
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¢léments de cette science nouvelle. C’est un oeuvre de concentration et de sim-
plification que j’ai tentée.” (1865: VII)— y divulgarlos —“contribuir a la diffu-
sion d’une science devenue désormais indispensable aux ingénieurs, aux physi-
ciens et aux chimistes” (1865: VII).

Si se comparan los dos indices de la primera edicion francesa (1865) y del texto
de Echegaray (1868), se observa que el texto en espafiol presenta varias coinci-
dencias, como se evidencia en los tres primeros capitulos, con el de Saint-Robert
(Tabla 1):

Tabla 1. Comparacion de los indices de Saint-Robert (1865) y Echegaray (1868)

Saint-Robert (1865) Echegaray (1868)
Advertencia
Chapitre I: Introduction Termodindmica. Capitulo primero. Introduc-
cion
Chapitre I1: Principes fondamentaux Capitulo Il. Principios fundamentales
Chapitre 111: Equations fondamentales Capitulo I1. Ecuaciones fundamentales

Capitulo IV. Otros sistemas de ecuaciones
fundamentales

Capitulo V. Diversos efectos del calor sobre
los cuerpos

Chapitre 1V: Application des équations
générales aus fluides élastiques

Chapitre V: Dilatation des corps sans addi-
tion ni soustraction de chaleur

Chapitre VI: Théorie de I’écoulement des
fluides

Chapitre VII: Mouvement des projectiles
dans les armes a feu

Chapitre VI11I: Considérations genérales sur
les machines thermiques

Gracias a la lectura de Principes de Thermodynamique (1865), podemos conocer
de primera mano las fuentes directas tomadas en Tratado elemental de termo-
dindmica (1868). Echegaray menciona algunas de las que bebid para elaborar
este libro —como a los autores Zeuner (1828-1907) y Combes (1835-1921) (p.
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13), Hirn (p. 15), Carnot (1796-1832)™ (p. 21), Clapeyron® (p. 44)—, pero es
necesario acudir, para analizar adecuadamente las fuentes que se tomaron para
describir la termodinamica que se introdujo en Espafia, a aquellas que Saint-
Robert (1865:203-206) indic6 —Carnot (1824)", Clapeyron (1834)*, Mayer
(1842)™, Joule (1843, 1845, 1850, 1859)™, Clausius (1850, 1851, 1854, 1856,
1862)*, Thomson (1849, 1852)', Rankine (1851, 1854, 1855, 1861)", Turazza

11

12

13

14

15

16

17

Fundador de la termodindmica como disciplina teorica.

En 1834 dedujo la ley de las transformaciones de fase de sustancias puras; fue él también
el primero en deducir la ecuacion de estado de los grises ideales, a partir de la ecuacion de
Boyle y de la de Gay-Lussac.

Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres a développer cette
puissance (Paris, 1824).

Mémoire sur la puissance motrice de la chaleur (Journal de 1’Ecole Polytechnique, 23°
cahier, 1834). En esta obra dedujo la ley de las transformaciones de fase de sustancias pu-
ras; fue él también el primero en deducir la ecuacion de estado de los grises ideales, a partir
de la ecuacion de Boyle y de la de Gay-Lussac.

Bemerkungen lber die Krafte der unbelebten Natur, publicado en Annalen der Chemie und
Pharmacie de Wohler y Liebig, vol. XLII, 1842, traducido al inglés en el Philosophical
Magazine, 4.2 serie, vol. 24). Comentarios sobre las fuerzas (energias) de naturaleza in-
organica (traduccién de Furio-Gomez et al., 2007: 464). Rojas (1876: 25) lo traduce como
“Observaciones sobre las fuerzas de la naturaleza inanimada”.

On the Calorific Effectsoft Magneto-Electricity, and on the Mechanical Value of Heat
(Philosophical Magazine, 42 serie, vol. 23, 1843); On the Changes of Temperature pro-
duced by the Rarefaction and Condensation of Air (Philosophical Magazine, mayo de
1845); On the Mechanical Equivalent of Heat (Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, enero de 1850), On the Thermal Effects of Compressing Fluids (Philo-
sophical Transactions of the Royal Society of London, 1859).

Ueber die bewegende Kraft der Warme und die Gesetze, welche sich daraus fur die
Warmerlehre selbst ableiten lassen, publicado en Poggendorff's Annalen der Physik und
Chemie, 4.2 serie, vol. 155 (3), 1850; Ueber das Verhalten des Dampfes bei der Ausdeh-
nung unter verschiedenen Umstanden, publicado en Poggendorff's Annalen der Physik und
Chemie, 4.2 serie, vol. 158/2, 1851; Ueber eine veranderte Form des zweiten Hauptsatzes
der mechanischen Wéarmetheorie, publicado en Poggendorff's Annalen der Physik und
Chemie, 4.2 serie, vol. 169/12, 1854; Ueber die Anwendung der mechanischen Warmetheo-
rie auf die Dampfmaschine, publicado en Poggendorff's Annalen der Physik und Chemie,
4.2 serie, vol. 173/4, 1856; Ueber die Anwendung des Anwendung des Satzes von der Ae-
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(1859)%°, Zeuner (1860)*!, Hirn (1862)%, Verdet (1862)%, Tyndall (1863)*y
Combes (1864)*—, no solo porque citaba las obras en las que él mismo se do-
cument6 sino porque el propio Saint-Robert (1865: V-VI) tuvo menos reparos
que Echegaray en reconocer la deuda que tenia la termodinamica para con diver-
sos cientificos”®: con Mayer?’, por la idea de la equivalencia del calor y del tra-
bajo mecéanico; con Sadi Carnot (1796-1832) sobre la potencia del motor de fue-

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

quivalenz der Verwandlungen auf die innere Arbeit, publicado en Poggendorff's Annalen
der Physik und Chemie, 4.2 serie, vol. 192/5, 1862.

An Account of Carnot’s Theory of the Motive Power of Heat, publicado en Transactions of
the Edinburgh Royal Society, vol. XVI, 1849; On the Dynamical Theory of Heat, publica-
do en Transactions of the Edinburgh Royal Society, vol. XX, 1852.

On the Mechanical Action of Heat, publicado en Transactions of the Edinburgh Royal So-
ciety, vol. XX, 1851; On the Geometrical Representation of the Expansive Action of Heat
and the Theory of Thermodynamic Engines, publicado en Transactions of the Edinburgh
Royal Society, vol. XX, 1854; Outlines of the Science of Energetics, Edinburg, 1855; A
Manual of the Steam Engine, Londres, 1861.

Teoria dinamica del Calorico, publicado en las Memorie dell'lstituto Veneto di Scienze,
Lettere ed Arti, vol. VIII.

Grundziige der Mechanischen Warmetheorie, Freiberg.

Exposition analytique et expérimentale de la théorie mécanique de la chaleur, Paris, 2.2
edicion.

Exposé de la Théorie mécanique de la chaleur, présenté a la Société chimique de Paris le
7 et le 21 février 1862.

Heat considered as a Mode of Motion, Londres.

Exposé des principes de la théorie méchanique de la chaleur et de ses applications princi-
pales (Bulletin de la Société d’Encouragement pour I’'Industrie Nationale, Paris, janvier
1863 — aodt 1864).

Ademas Saint-Robert (1865: VII) afirma que “dans la rédaction des plusieurs parties, j’ai
pu m’aider des ouvrages de M. M. Turazza, Hirn, Verdet, Combes, auzquels j’ai fait des
emprunts”.

Jules Robert Mayer (1814-1878), Bemerkungen Uber die Krafte der unbelebten Natur,
publicado en Annalen der Chemie und Pharmacie de Wohler y Liebig, vol. XLII, 1842,
traducido al inglés en el Philosophical Magazine, 4.2 serie, vol. 24. Comentarios sobre las
fuerzas (energias) de naturaleza inorganica (traduccion de Furio-Gomez et al., 2007: 464).
Rojas (1876: 25) lo traduce como “Observaciones sobre las fuerzas de la naturaleza in-
animada”.
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go y sobre las maquinas que desarrollan esta energia, gracias a las experiencias
de Joule; y con Thomson, Rankine y Clausius por sus desarrollos matematicos.
A pesar de que aun falta profundizar en el analisis comparativo entre los textos
de Saint-Robert y Echegaray®®, podemos confirmar que el capitulo primero del
Tratado elemental de termodinamica (1868) de Echegaray sigui¢ fielmente el
Chapitre | del Principes de Thermodynamique (1865) de Saint-Robert, como
puede observarse en los contextos de la tabla 2:

Tabla 2. Contextos comparados de Saint-Robert (1865) y Echegaray (1868)

Principes de Thermodynamique (1865) de
Paul de Saint-Robert

Tratado elemental de termodinamica (1868)
de José Echegaray

On pourrait appeler la premiére, Theorie de
la propagation de la chaleur, et la seconde,
Theorie de la transformation de la chaleur:

[...](p-2)

[...] el nombre de Transformacion del calor,
mientras otros, atendiendo a que cuando asi
obra es en rigor una fuerza, adoptan la deno-
minacion de Teoria mecanica del calor 0 la de
Termodinamica. (p. 3)

Ses principaux fondateurs sont : Sadi Car-
not @ (1824), et MM. Mayer @ (1842, Jou-
le ® (1843), Thomson “, Rankine ©,
Clausius ©, etc. (Voyez la liste des princi-
paux ouvrages qui ont paru sur la Thermo-
dinamique). (p. 3)

Los fundadores de este nuevo 6rden de cono-
cimientos son Carnot, Mayer (Mayer sobre
todo), Joule, Thomson, Rankine, Clausius y
algunos otros ; y el lector que quiera ampliar
las nociones que presentemos en estos articu-
los, puede consultar principalmente las obras
de Hirn, Combes, Saint-Robert, y las notables
Memorias de Clausius, publicada en el Journal
de Liouville. (p. 3)

La loi de Gay-Lussac établit que, la
pression restant la meme, lorsque la
température varie, le volume prend des
accroissements égaus pour des
augmentations égales de température. Ainsi
v étant le volume au point de départ de la
graduation de 1’échelle thermométrique, on

2.° Segun la ley de Gay-Lussac, cuando en un
gas la presion permanece constante, y la
temperatura varia, el volimen recibe
incrementos iguales para incrementos iguales
de temperatura. Asi representando por v el
volumen inicial, es decir 4 0°, y por o el
coeficiente de dilatacion, ¢ sea la fraccion de
volimen aumenta el cuerpo por cada grado de

28 . . s L
En otro estudio, expondré los resultados del analisis de la comparacion entre ambos textos.

210
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Principes de Thermodynamique (1865) de | Tratado elemental de termodinamica (1868)

Paul de Saint-Robert de José Echegaray
a temperatura, tendremos para la temperatura t:
V=V, (1+at) V=V, +V,at, 0bienv=v, (1+ at)

ou a désigne le coefficient de dilatation qui | (p. 6)
dépend du point de départ et de 1’échelle
thermométrique. (p. 8)

En lineas generales, puede afirmarse que Echegaray resumid lo escrito por
Saint-Robert: el libro de Echegaray cuenta con 56 paginas y el de Saint-Robert
con 206.

3.2 Gumersindo de Vicufia y Lazcano (1840-1890)%

En el campo de la fisica, se recuerda a Vicufia, sobre todo, por su discurso criti-
co sobre el atraso cientifico y técnico espafiol y las medidas que habia que tomar
para remediarlo. Su libro Teoria y célculo de las maquinas de vapor y gas con
arreglo a la termodinamica (1872) se encuadraba perfectamente en el “progra-
ma” antes mencionado de justificacion de la termodinamica como disciplina ne-
cesaria para abordar el estudio tedrico de la fisica con el objetivo de obtener re-
sultados positivos en las ciencias aplicadas y, en consecuencia, en la economia.
Como ha sefialado Pohl-Valero (2006: 87), “Vicuia agrupaba en un solo texto el
tipo de conocimientos que podian ser fructiferos tanto para ingenieros como pa-
ra fisicos, lo cual permitia concebir un espacio (la Facultad de Ciencias) con
esas mismas caracteristicas.”

2° para una bio-bibliografia de Vicufia, véase Garcia Aranda (2008).
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TEORIA Y CALCULO

MAQUINAS DE VAPOR Y DE GAS

OX ARREGIO A LA TERMODINAVICA

DON GUMERSINDO VICURA,

Este libro, de 298 péaginas, solo tuvo una edicion, la de 1872, cuyo indice era el
siguiente:

Prologo

Seccion primera. Elementos de Termodindmica. Capitulo primero. Principios fundamenta-
les

Capitulo Il. Gases y vapores

Seccion segunda. Teoria de las maquinas térmicas. Capitulo primero. Maquinas térmicas
en general

Capitulo Il. Maquinas de gas

Capitulo I11. Maquinas de vapor

Seccion tercera. Calculo de los aparatos accesorios. Capitulo primero. Tubos de conduc-
cion

Capitulo Il. Alimentacion de la caldera

Capitulo I11. Condensacion del vapor

Capitulo IV. Distribucion del vapor

Capitulo V. Ejemplo del contravapor en las locomotoras

Capitulo VI. Transmisién del trabajo

Apéndice. Estados fisicos y sus cambios. Capitulo Primero. Sélidos y liquidos

Capitulo Il. Vapores

Capitulo I11. Teoria de los gases
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Capitulo IV. Acciones quimicas
Notas. Sobre la dilatacion de los cuerpos por el calor
Sobre algunos datos practicos

Destac6 como divulgador cientifico. Como ha resumido Silva (2011: 562), Vi-
cufia expuso de un modo bastante didactico la teoria de las maquinas térmicas
(seccion segunda), se sirvio de varias experiencias e insistid en el concepto de
ciclo, de acuerdo con Carnot (pp. 26-28) y sus seguidores (Clapeyron, Thomp-
son o Clausius), de los que destaca el apéndice a la teoria de los gases de Clau-
sius (ignorada en la época, como sefiala Moreno Gonzalez, 1988: 63) y presento,
en el capitulo segundo de la seccion segunda, las leyes de Mariotte (pp. 33-34),
Gay-Lussac (pp. 33-34), Clapeyron (pp. 33-35) y Joule (pp. 35-37), lo que le
convierte en un texto sumamente importante desde el punto de vista Iéxico, al
presentar numerosos neologismos referidos a fendmenos y a aparatos (apartado
4), como la maquina de Stirling (p. 77) o la de Reinlein (p. 79).

3.3 Francisco de Paula Rojas y Caballero-Infante (1832-1909)

Rojas es considerado como el divulgador més activo de lo que se consideraba
Ciencia de la Electricidad®. En 1882 fue nombrado asesor técnico de la Socie-
dad Espafiola de Electricidad y poco mas tarde fundo y dirigio la que seria la
publicacion mas importante de esta nueva especialidad en Espafa: la revista
Electricidad. En La termodindmica. Su historia, sus aplicaciones y su importan-
cia (1876), texto basicamente histérico, de 145 paginas, que tuvo solo esta edi-
cion, repaso la imagen de la termodinamica que tanto Echegaray como Vicuiia
habian elaborado con anterioridad:

30 i : . )
Para conocer con detalle la obra y las aportaciones de Rojas, véase Moreno Villanueva
(2012a).
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TERMODINAMICA

SU HISTORIA, SUS APLICACIONES Y SU IMPORTANCIA.

MEMORIA

PREMIADA EN CONCURSO PUBLICO

ATENEO BARCELONES,

¥ BSGIUTA PUR

. FRANCISCO DE PAULA ROJAS Y CABALLERO INFANTE,

CATEDRATICO DE LA ESCUELA DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE BARCELONA.

EDICION CUSTEADA POR EL ATESED BARCELONES. /'_"

/
/[

BARCELONA:

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE LUIS TASSO,
GALLE DEL ARGO DFL TEATRO, MUNER0S 21 ¥ 25,
1876,

Introduccidn a la historia de la Termodinamica. — Principios fundamentales de la nue-
va ciencia. — Principio de equivalencia. Etc.

Parte Primera. I. Historia del principio de equivalencia

I1. Historia del segundo principio 6 segunda ley de la Termodinamica, Ilamado princi-
pio de Carnot

Parte segunda. Desarrollo de la Termodinamica y de sus principales aplicaciones, de-
ntro del campo de la Fisica, tanto bajo el punto de vista cientifico, como bajo el de su
utilidad préactica

Parte tercera. Importancia de la Termodinamica en las otras ciencias

La Termodinamica en el campo de la Quimica

La Termodinamica en el campo de la Mecanica aplicada

La Termodinamica en el campo de la Fisiologia

La Termodinamica en el campo de la Astronomia

La Termodinamica en el campo de la Metafisica

Conclusion

En este libro Rojas presentd “una historiografia de avances cientificos y sociales
que culminaban en una ‘fisica moderna’ claramente distinguible de su anteceso-
ra o ‘fisica antigua’” (Pohl-Valero 2006: 99). Fue un texto muy difundido debi-
do al auspicio del Ateneo Barcelonés. Como ha anotado Pohl-Valero (2006:
101), Rojas se basé en las obras del inglés Peter G. Tait (Sketch of Thermody-
namics) y del francés Emile Verdet (Dos lecciones de termodinamica, 1862),
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textos que tenian una marcada influencia nacionalista en su construccion histori-
ca.

4. La lengua en los textos

En este apartado sefialo la primera documentacion textual de 15 voces de la ter-
modinamica en espafiol referidas a fendmenos y aparatos para, asi, ejemplificar
la recepcidn de las palabras de esta disciplina en los primeros textos en espariol
que se ocuparon de divulgarla. ElI hecho de que se trate de los primeros libros
que abordaron esta rama de la Fisica en espafiol de manera especifica y que fue-
ron fundamentales para su difusion en Espafia permite afirmar que las documen-
taciones de las voces de la termodindmica en los textos sefialados merecen te-
nerse en consideracion de cara a la elaboracion del DHEMCYT.

Para los objetivos de este articulo, he seleccionado 15 términos referidos a
fendmenos termodindmicos y a algunos aparatos que permiten explicar la nove-
dad de los textos que introdujeron la termodindmica en Espafa. Para ello, he
partido de las propias explicaciones de los autores, centrdndome, sobre todo, en
las descripciones de los nuevos aparatos y en los nuevos descubrimientos impor-
tados por los cientificos europeos®’. Después de la lectura de los tres textos, el
vaciado inicial produjo un listado mas extenso de términos, pero he establecido
la lista definitiva de 15 téerminos gracias a los siguientes criterios: la considera-
cion de las investigaciones de los historiadores de la ciencia; las indicaciones de
los autores estudiados referidas a novedades, fendmenos y aparatos; la docu-
mentacion sobre los avances cientificos del periodo estudiado; la consulta de los
términos en la Hemeroteca Digital de la BNE; en la herramienta Google N-
Gram Viewer; al CORDE; y gracias a los datos ofrecidos por diccionarios gene-
rales y especializados®. De este modo, considero que los 15 términos son repre-

31 por ejemplo, como sefiala Lopez (1984: 451), “el término energia, aplicado a la fisica
segun el concepto moderno, (...), fue introducido por G. Vicufa, en su obra Teoria y calcu-
lo de las maquinas de vapor y gas con arreglo a la termodinamica”. Luego lo utilizan Ro-
jas (1876) y Echegaray, pero este ultimo en la tercera edicion de Teorias modernas de la
fisica. Unidad de las fuerzas materiales (1883), obra que no hemos analizado en este estu-
dio.

32 E] hecho de que algunas voces se hayan documentado en fechas anteriores a las de los tex-
tos vaciados nos ha hecho descartarlas. Sirvan de ejemplo energia potencial y equivalente
mecénico del calor: la primera se encuentra en la Revista hispano-americana, del 12 de
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sentativos de la actualidad de los manuales estudiados y de su importancia por lo
que respecta a la introduccion de la termodinamica en Espafia y de su Iéxico al

idioma esparfiol. Véanse los términos del corpus en la Tabla 3:

Tabla 3. Los términos seleccionados en los textos estudiados

Término (Elcg‘gg)aray Vicufia (1872) | Rojas (1876)

ciclo de Carnot p. 39 p. 55

Ecuacion de Clapeyron p. 36 p. 77

energia actual p. 17 p. 135

energia calorifica p. 17 p. 141

funcion de Carnot p. 77

Ley de Joule p. 35

Maquina de Reinlein p. 79

Maquina de Stirling p. 77 p. 108

Primer principio de la Termodinamica p. 28 p. 33

principio de Carnot p. 2

principio de igual rendimiento p. 28

Regenerador de calor p. 74

Segundo principio de la Termodinamica p. 76

Termodinamica p.3 p.5 p.1

Transformacion del calor p.3 pp. 1-2
15 3 (20%) 10 (66,6%) 11 (73,3%)

En la obra de Echegaray (1868) se observa, por un lado, un porcentaje menor de
términos (20%) referidos a principios o fendmenos propios de la Termodinami-
ca, como, por ejemplo, lo demuestran las ausencias de las voces ciclo de Carnot,

noviembre de 1866; la segunda en La Espafia, 25 de junio de 1858, en un texto de Manuel
Casado. Nuestras primeras documentaciones eran de 1872 y 1868, respectivamente.
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ecuacion de Clapeyron, funcién de Carnot, Ley de Joule, principio de Carnot,
principio de igual rendimiento o Segundo principio de la Termodinamica, y, por
el otro, una menor dosis descriptiva por la ausencia de numerosos aparatos o
méaquinas usadas para analizar fenomenos termodindmicos, como maquina de
Reinlein 0 maquina de Stirling. Y es sorprendente la ausencia de lo relativo a
Sadi Carnot (ciclo de Carnot, funcidon de Carnot y principio de Carnot), si bien
Echegaray menciona al propio Carnot, a quien se le considera el fundador de la
Termodindmica como disciplina tedrica, cuya gran aportacion fue la idea del
ciclo termodinamico y su optimizacion®, ciclo explicado por completo en el tex-
to de Vicufa (1872: 2-8). A este respecto, cabe recordar que el origen de la
Termodinamica Clésica suele tomarse en 1824*, cuando Carnot publica su Gni-
ca y trascendental obra titulada Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur
les machines propres & développer cette puissance (Paris, 1824)*, “donde trata
de mejorar el rendimiento de la “potencia motriz del fuego” en las maquinas
térmicas” (Furi6-Gomez et al., 2007: 463). Del mismo modo, destaca la omision
de lo relativo a la ecuacion de Clapeyron, pues Emile Clapeyron pudo deducir
en 1834 la ley de las transformaciones de fase de sustancias puras (Mémoire sur
la puissance motrice de la chaleur (Journal de 1’Ecole Polytechnique, 23e cahier,
1834) gracias a los trabajos de Carnot. Echegaray (1868) menciond tanto a Car-
not como a Clapeyron, pero no describio sus principales aportaciones, dado que
su libro no era de caracter histérico descriptivo.

Estos dos tipos de téerminos, fendmenos y aparatos, estin mucho mas presentes,
en cambio, en los textos analizados de Vicufia (1872) y Rojas (1876), 10
(66,6%) y 11 (73,3%) respectivamente, textos mucho mas descriptivos que el de
Echegaray (1868), con solo 3 presencias (20%).

En el CORDE se ha podido constatar que solo 2 de los 15 términos considerados
se hallan en textos del siglo XIX:

energia calorifica: siete casos en el Manual de fisica popular de G. Vicufia (1881).

Termodinamica: un caso en La cuestion social de Concepcion Arenal (1895).

% Yaen 1816 Stirling habia patentado un motor con rendimiento limite igual al de Carnot.

3 El trabajo de Mason (1986) resume las principales aportaciones de la Termodinamica en el
periodo estudiado.

35 . . . Lo
Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las maquinas adecuadas para des-
arrollar esta potencia.
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Por lo tanto, parece claro que al CORDE le faltan algunos textos fundamentales
de la ciencia y de la técnica con los que poder dar cuenta de los términos en
ellos recogidos, algo que se reproduce en otros ambitos de la ciencia analizados
por otros investigadores. En lo que respecta a la disciplina objeto de estudio, ser-
fa necesario tener en consideracion los textos estudiados, sobre todo para dar
con la primera documentacion textual de algunos términos de la Termodinami-
ca.

En la misma linea, si contrastamos nuestros datos con los que ofrece la Hemero-
teca Digital de la Biblioteca Nacional se demuestra que se trata de primeras do-
cumentaciones textuales. Las documentaciones mas proximas en el tiempo a las
presentadas aqui, en el siglo XIX, son relativas a:

Ciclo de Carnot: se documenta por primera vez en Vicufia (1872) y en la Hemeroteca Di-
gital aparece por vez primera en la Gaceta de los Caminos de Hierro (3 de marzo de 1872,
p. 133), en donde se presenta una resefia del libro Teoria y calculo de las maquinas de va-
por y gas con arreglo a la termodindmica (1872) de Gumersindo de Vicufia. Por lo tanto,
es posterior.

Energia calorifica: aparece documentado por primera vez en noviembre de 1873, en la p.
96 del nimero 35 de la Revista de Espafa.

Termodindmica: en este estudio presento la primera documentacién en Echegaray (1868) y
en la Hemeroteca Digital aparece por primera vez en Gaceta de los caminos de hierro,
20/02/1870, en un texto firmado por P.P.S. (Revista de Obras Publicas).

Termo-dinamica: escrito de este modo, en la Hemeroteca Digital aparece por primera vez
en La Espafia, 25/06/1858, en un texto firmado por Manuel Casado. El resto de documen-
taciones de esta palabra son posteriores a la nuestra.

transformacion del calor: p. 22, del 25/06/1881 de La Gaceta de sanidad militar.

Como se observa, se ha hallado una unica documentacion anterior de la voz ter-
modinamica, en este caso escrita termo-dindmica, pero la he considerado igual-
mente por el hecho de que en este estudio se ofrece la voz en cuestion documen-
tada en el titulo del primer libro de esta disciplina que se publica en espafiol y el
unico caso anterior documentado aparece en una nota de una publicacion perio-
dica.

En la herramienta Google N-Gram Viewer no hallamos 9 de las 15 voces (60%):
ecuacion de Clapeyron, funcion de Carnot, maquina de Reinlein, maquina de
Stirling, primer principio de la Termodinamica, principio de igual rendimiento,
regenerador de calor, segundo principio de la Termodinamica y transformacion
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del calor. En cuanto al resto (40%), en todos los casos las documentaciones son
posteriores.

El paso siguiente lo representa el analisis de la incorporacion de los términos del
corpus en los diccionarios espafoles, para documentar asi su primera entrada en
un diccionario de lengua espafiola y para contar con mas informacion para una
posible inclusion de los términos en el DHEMCYT. A pesar de que generalmen-
te las voces aparecen en los textos antes que en las obras lexicograficas, es posi-
ble que sean los diccionarios los introductores de determinados términos al es-
pafol. Los resultados de este analisis indican que de los 15 términos selecciona-
dos, en los diccionarios del espafiol solo aparece Termodinamica, concretamente
en el Diccionario enciclopédico de la lengua castellana de Elias Zerolo (1895) y
en el DRAE (1899). La primera documentacion académica, DRAE (1899),
quizés se deba al hecho de que Echegaray fue académico de la lengua desde
1894, y hasta 1916, ocupando el sillén e mintscula®. Se han buscado las voces,
ademas, en repertorios técnicos, como el de Clairac®’, que lematiza una de ellas,
maquina de Stirling®, ademas de que menciona dos términos del corpus de ana-
lisis bajo otras entradas, energia actual (sv martillo) y Termodinamica (sv indi-
cador de presion).®

Para concluir con este apartado, de cara a la posible inclusion de estos términos
en el DHEMCYT, habra que tener en cuenta la existencia de sindnimos en los
textos:

% v es incluso posible que su presencia en la Real Academia Espafiola provocara, en la edi-
cion del DRAE de 1925, la incorporacion de una tercera acepcion referida a la Fisica en la
voz energia: “3. Fis. Causa capaz de transformarse en trabajo mecanico”, que hasta ese
momento, hasta el DRAE (1914), energia se definia como “Eficacia, vigor, fuerza de vo-
luntad, teson, actividad.”

3 Pelayo Clairac y Saénz (1877-1891), diccionario estudiado por Garriga Escribano (2012) y
por Moreno Villanueva (2012b).

38 Recoge Férmula de Clapeyron (sv férmula), pero nuestro término documentado es ecua-
cion de Clapeyron.

%9 El hecho de que la obra alcance hasta la letra P impide contar con una documentacion muy
valiosa sobre las voces Regenerador de calor, Segundo principio de la Termodinamica,
Termodinamica y Transformacion del calor.
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Ciclo de Carnot (Vicufa 1872 y Rojas 1876) / principio de Carnot (Rojas 1876) / Princi-
pio de igual rendimiento (Vicufia 1872) / Segundo principio de la Termodinamica (Rojas
1876)

Termodinamica (Echegaray 1868, Vicufia 1872 y Rojas 1876) / Transformacion del calor
(Echegaray 1868 y Rojas 1876)

Un ejemplo de que las voces extractadas de los tres libros estudiados representan
novedades significativas de cara al DHEMCYT lo encontramos en la voz Ter-
modinamica, que, si bien aparece por primera vez en La Espafia, 25/06/1858, en
un texto firmado por Manuel Casado, aqui se presenta la segunda documenta-
cion, en este caso en el titulo del primer libro de esta disciplina que se publica en
espaiol:

No puede negarse, sin embargo, que méas ha sido inspirada la Termodinamica por las
nuevas teorias que por la antigua hipotesis, con la que son incompatibles sus principios
fundamentales. (Echegaray 1868: 3)

La materia que estudia la transformacion del calor penetrd en Espafia con cierta
rapidez, rasgo poco comun de la ciencia espafiola en general. EI Oxford English
Dictionary (OED) cita como primeras documentaciones de la palabra thermody-
namics la obra de Macquorn Rankine y Thomson (Lord Kelvin), ambas de 1854,
mientras que el Trésor de la Langue Francaise Informatisé (TLFI) sitda el ori-
gen de la voz (thermodynamique) en 1864, justamente en la obra de W. Thom-
son traducida al francés:

Réponse aux deux notes de M. Dupré sur la thermodynamique, in Comptes Rendus de
I’Ac. des Sc., t. 59, p. 705 ds QUEM. DDL a paraitre; v. aussi QUEM. DDL t. 12); 2. 1892
adj. (H. POINCARE, op. cit., p. 233). Comp. de I'élém. formant thermo-* et de
dynamique* subst., d'apr. I'angl. thermodynamics subst., att. dep. 1854 a la suite de I'adj.
thermodynamic att. dep. 1849 (NED).

Con todo, fue en 1851 y no en 1854 cuando Lord Kelvin (William Thomson)
introdujo la palabra Termodinamica® en On the Dynamical Theory of Heat. Un
afio antes, Clausius definié la segunda ley de la Termodinamica* y el primer

40 Aungue siempre como adjetivo: thermo-dynamic engine o thermo-dynamic operation.

* En “Uber die bewegende Kraft der Wéarme, Part |, Part 11I” (1850) establecio por primera
vez las ideas basicas de la segunda ley de la termodinamica, publicado en Annalen der
Physik 79: 368-397, 500-524 (traducido y publicado en inglés con el titulo “On the Moving
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libro de texto de Termodindmica (A Manual of the Steam Engine and Other
Prime Movers) lo publicé Rankine en 1859. Habria que esperar al libro de Clau-
sius (1864) titulado Abhandlungen (iber die mechanische Warmetheorie* para
encontrar la formulacion completa de esta disciplina.

Como se observa, pues, el espacio de tiempo entre estas obras y los textos de
Echegaray, Vicufia y Rojas es breve. Presentan una disciplina nueva en los que
hacen uso de términos hasta ese momento no documentados en espariol.

5. Conclusiones

Si bien las 15 voces de la termodindmica documentadas por primera vez en es-
pafol representan un corpus reducido de términos, no por ello deja de ser util
para exponer la importancia léxica de los textos analizados para describir la pe-
netracion y posterior divulgacion de esta especialidad en Espafia y en conse-
cuencia en nuestro idioma. Este estudio debera completarse con varias investi-
gaciones en profundidad que se centren en cada una de las obras por separado.
De este modo, se podra ahondar en el analisis del léxico y, paralelamente, estu-
diar la relacion lexica y conceptual que se establece en la vision de la termo-
dindmica que se comenzo a difundir en Espafia, delineada por los motivos de
tipo estratégico impulsados por los tres ingenieros que se ocuparon de legitimar
la fisica tedrica en Espafia por medio de la justificacion de la Termodinamica
como elemento atil para el progreso social y econémico del pais.
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