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Resumen 
Este arti'culo introduce la vision de la cometa, ese objeto que vuela al final de 

un hilo, como un instrumento cientffico a lo largo de la historia. Este estudio se 
enmarca dentro de una historiograffa conocida como historia social y cultural de 
la ciencia, es decir, el estudio de todo aquello no escrito o mas concretamente no 
formalmente presentado que genera la ciencia y que debe ser estudiado, como por 
ejemplo, el manejo de instrumentos y objetos materiales por parte de la ciencia. 
La tendencia actual es considerax que un instrumento adquiere la condition de 
cientffico por su uso y por tanto nos permite estudiar los procesos de "acultura-
cion", es decir, los procesos a traves de los cuales objetos concebidos paxa otros 
fines adquieren la condition de cientfficos al ser utilizados en la investigation. A 
continuation se muestran diferentes contextos de usos en epocas concretas, donde 
la cometa fue tratada como instrumento por la ciencia y la tecnologfa. 

El medio de verificar la theorica en que cabe duda, es aplicarla a varias 
experiencias. De las mas comunes que se nos ofrecen a la vista diariamente, 
en asunto d la resistencia de los fluidos, es el vuelo de los Cometas que usan 
los Ninos. 0 la fuerza del viento en ellos es en razon compuesta duplicada 
de su velocidad y seno del dngulo de incidencia, como generalmente creen 
todos los Autores modernos; o como la misma simple razon, segun hemos 
expuesto. Dando una verdadera theorica de los Cometas se puede comprobar 
qual de los dos systhemas conviene con la practica; y por consiguiente, qual 
es el verdadero. 

Jorge Juan y Santacilia. Examen Marftimo (1771) 

En 1611, el humanista espanol Sebastian de Covarrubias y Horozco imprime su 
Tesoro de la lengua castellana o espanola, primer diccionario de nuestra lengua que 
intenta explicar el sentido y aclarar la etimologfa de las voces castellanas. Si buscamos 
en esta obra el termino COMETA, podemos leer: 
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Latine cometa vel cometes, generis masculini, stella crinita; graece X°fjlrlTrlC! 
Lucano, lib. I: Ignota obscurae viderunt sydera noctes, Ardentemque polum 
flammis, coeloque volantes Obliquas per inane faces, crinemque timendi Sy-
deris et terris minitantem regna cometem. El cometa es una impression 
l'gnita, que se causa en la region suprema del aire por virtud de los astros y 
exhalation caliente y untosa; y porque ordinariamente en sus estremidades 
por rarefaction de su materia haze unos deshilados a manera de cabellos, se 
llamo cometa del nombre griego xof-irlTrl(i id est crinitus [49] 

Pero estos cometas no van a ser objeto de estas paginas. Esta voz en su genero 
femenino, denota un objeto muy distinto. Tendremos que esperar a la publication de 
los diferentes tomos del Diccionario de Autoridades (1726-1739) por la Real Academia 
Espanola, para encontrar por primera vez la otra acepcion [ 10]1: 

Cometa. Llaman tambien a una figura que imita la del cometa, hecha de 
papel engrudado con sus alambres, y un cordel de muchas brazas de largo: la 
qual quando hai viento, dandole cuerda, se remonta de manera, que parece 
ave que vuela: y de noche la suelen poner unos farolillos con luz, con que 
burlan a ignorantes y muchachos, creyendo que es otra cosa. Lat. Rhombus 
papyraceus, quen filo innixum, animi causa, pueri venti ludibrio committunt. 

En la edition del Diccionario de la Real Academia del ano 2001 leemos [11]: 

Cometa.[ . . . ] 2. - f. armazon plana y muy ligera, por lo comun de canas, 
sobre la cual se extiende y pega papel o tela. En la parte inferior se le pone 
una especie de cola formada con cintas o trozos de papel, y, sujeta hacia el 
medio a un hilo o bramante muy largo, se arroja al aire, que la va elevando, 
y sirve de diversion a los muchachos. 

Como se aprecia en las sucesivas ediciones del diccionario de la Real Academia a lo 
largo de mas de doscientos anos, la acepcion del termino cometa no ha cambiado. Pero 
precisamente entre la segunda mitad del siglo XVIII y el primer tercio del siglo XX, la 
cometa paso de ser un objeto ludico a convivir con los instrumentos cientfficos utilizados 
por la meteorologfa, la electricidad, la fotograffa o la tecnologia militar, llegando a ser 
considerado como un objeto cientffico digno de ser estudiado por varias disciplinas de 
la ciencia y la tecnologia. Es cierto que la cometa no abandono su uso original, el de ser 
un objeto de entretenimiento y ritual en otras culturas,razon de la permanencia de la 
definition usual en los diccionarios, pero la incursion en el mundo cientffico estuvo acom-
panada de importantes transformaciones en su conception, definition, interpretation y 
uso. 

La introduction en Europa de la cometa durante los siglos XVI y XVII, procedente 
de los pafses del sureste asiatico a traves de las rutas comerciales [22], trajo consigo un 

1 Diccionario de la lengua castellana, en que se explica el verdadero sentido de las voces, su naturaleza 
y calidad, con las phrases o modos de hablar, los proverbios o refranes, y otras cosas convenientes al 
uso de la lengua... 
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proceso de aculturacion2, primero como objeto magico y curioso, para transformarse en 
un instrumento cientffico en los siglos siguientes, alcanzando durante un corto perio-
do de tiempo un importante papel en algunas ramas del conocimiento cientffico. Este 
estudio sobre la cometa como instrumento cientffico, se puede enmarcar en las corrien-
tes historiograficas mas recientes, que se han interesado por el estudio de las practicas 
cientfficas en epocas concretas, generadoras de estudios, de valores y visiones particu-
lares de la naturaleza y sobre la misma ciencia, asf como en los estudios de los objetos 
y de los instrumentos cientfficos. En definitiva, se han interesado por lo que algunos 
autores han denominado el estudio de todo aquello no escrito o mas concretamente no 
formalmente presentado que genera la ciencia y que debe ser estudiado [16]. 

Esta corriente ha despertado un interes por el estudio de los instrumentos cientfficos 
como objetos que representan a la cultura material de la ciencia, alejado del concepto 
presentado por el historiador de la ciencia Alexandre Koyre [28], que los vefa solamente 
como un complemento material para ilustrar conclusiones que habfan sido obtenidas 
previamente a traves de razonamientos logicos, abstractos y matematicos3. 

Si el objeto de estudio son los instrumentos cientfficos, surge la pregunta: ^Que es 
un instrumento cientffico? Maxwell en 1890 dio la siguiente definition: 

Toda cosa, que es necesaria para la realization de un experimento se llama 
aparato. Una parte de un aparato construido especialmente para la realiza-
tion de un experimento se llama instrumento [34]. 

La idea que surge de este parrafo es que un instrumento se define por su uso, des-
tacando que el mismo no solamente es parte de un experimento, sino que puede ser 
empleado con otros propositos, como los senalados por Helden y Hankins [24]: 

• Instrumentos como jueces de autoridad cientffica. Cuando un instrumento 
se concibe con el fin de demostrar una teorfa que se encuentra enfrentada a otra. 
El instrumento se construye como parte de un experimento crucial para zanjar la 
disputa. 

• Instrumentos como elementos de dialogo con audiencias potenciales 
de la ciencia y la tecnologfa. Cuando se usan instrumentos similares para 
propuestas cientfficas similares. Las audiencias a las que van encaminadas no 
tienen por que ser los cientfficos que van a usar el instrumento, sino las personas 
que van a subvencionar o patrocinar el experimento. 

• Puentes entre el mundo de la ciencia y la experimentation y una cultura 
popular determinada. Los instrumentos proporcionan metaforas a escritores y 
poetas, ademas de tener un marcado rol pedagogico, ya que ilustran y confirman 
teorfas, y definen para el publico aquello que es aceptable para la ciencia. 

2Se entiende por aculturacion al termino antropologico que denota la recepci6n y asimilacion de 
elementos culturales de un grupo humano por parte de otro. 

3 Sobre estas cuestiones ver los siguientes estudios introductorios: [2, 9, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 40, 
42, 43, 46]. 
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Otro interesante aspecto de estudio han sido los procesos de transformation que 
sufren los instrumentos cuando son utilizados en contextos o espacios diferentes. Un 
instrumento puede pasar de un contexto a otro, sirviendo de este modo como mediating 
machine4, entre diversas disciplinas cientfficas y tecnologicas o la cultura popular. Un 
ejemplo de esto lo tenemos en el barometro. Su gran popularidad como instrumento 
cientffico en el siglo XVIII, hizo que el mismo se transformara en un elemento decorativo 
en los hogares, perdiendo su condition de instrumento de medicion y experimentation 
para la ciencia, circunstancia que aun perdura en la actualidad [7]. La cometa es un 
ejemplo similar, pero en este caso es un objeto de la cultura popular el que es asimilado 
por la ciencia. Mostraremos como la cometa fue considerada como instrumento cientffico 
en las siguientes areas de actividad cientffica: 

1. La cometa como instrumento didactico: 

Una de las primeras irrupciones de la cometa en la ciencia, se produjo a traves de 
los tratados de ffsica y matematica, donde la cometa fue objeto de un uso didactico en 
la explication de aspectos relacionados con la resistencia de los objetos en el seno de un 
fluido o para explicar las fuerzas implicadas en su vuelo en equilibrio. Este uso ha sido 

muy generalizadc y hoy en dfa no es diffcil encontrar en los libros de texto dedicados 
4Expresi6n usada para definir este cambio de contexto de uso aparecida en [47]. 

Mcal.Jim XU ^hjc^y.mS 

Figura 1: Grabado de la obra de la obra de Euler. 
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a la ensenanza referencias a la cometa con este fin didactico.Destacaremos las primeras 
aparitiones como instrumento didactico. En 1758 aparece publicado en la Histoire de 
1'Academic Roy ale des Sciences et Belles Lettres de Berlin un trabajo con el tftulo 11 Des 
cerf-volants" [ 12] y firmado por "Euler le fils". 

En este trabajo, la cometa es empleada como ejemplo para demostrar la ley que 
trata de explicar el comportamiento de los objetos inmersos en una corriente de aire, 
es decir, la resistencia de los objetos en un fluido, tal como Newton lo habfa enunciado 
en el libro II de los Principia. En 1771 en la obra del marino y cientffico espanol Jorge 
Juan titulada "Examen Maritimo o tratado de Mechanica" encontramos otra referenda. 
En su Tomo I se hace eco del trabajo de Euler con el apendice: Sobre la teoria de los 
cometas que vuelan los ninos para verificar la ley con que resisten los fluidos [50]. No 
sera este el unico tratado de ffsica experimental de la epoca donde aparece. En la obra 
del holandes Peter Van Musschenbroek Introductio ad philosophiam naturalem escrita 
en 1762, aparte de la description de un experimento con cometa electrica, dibuja el 
sistema de fuerzas de la cometa en vuelo [44], 

2. La cometa como instrumento de observacion. Usos militares 
y fotografia aerea: 

Las cometas se han empleado con fines militares desde epocas remotas en China 
y Japon. Los ejercitos encontraron un valioso elemento auxiliar para la guerra en la 
cometa, e hicieron uso de ella empleandola en la transmision de senales de dfa y de 
noche, para medir distancias y, como no, para la elevation de observadores, en clara 
competencia con los globos a finales del XIX. Las pruebas realizadas por medio de globos 
fibres a principios del siglo XIX pusieron de manifiesto que se disponfa de una plataforma 
desde la que se podfa transmitir information sobre los movimientos del enemigo y guiar 
los disparos de la artillerfa. Consecuencia de esto fue que durante el ultimo tercio del 
XIX y principios del XX empezaron a crearse los Servicios de Aerostation Militar en 
los ejercitos de algunos pafses5. 

Estos servicios desarrollaron tecnicas y materiales adecuados, en los que el globo, 
tanto fibre como cautivo, era el sistema principal de observacion, pero tambien se di-
senaron sistemas con cometas, como el del teniente Schreiber, adoptado por la Marina 
Rusa en 1903, el del Capitan del Ejercito Frances Madiot en 1909 o el del tambien 
frances Saconney en 1910. Es interesante destacar el sistema ideado por S.F. Cody6 con 
el diseno de su cometa empleada por el Servicio de Aerostation Ingles y la Marina. 

La aparicion de la Aviation Militar, hizo que las cometas quedaran obsoletas, al 
igual que los sistemas de globos. La cometa volvio aparecer durante la Segunda Guerra 
Mundial, de una manera anecdotica, en cuatro formas7: para elevar antenas en las 
emisoras de socorro en los botes salvavidas (fig. 3.1); como barrera antiaerea (fig. 3.2); 
como bianco antiaereo (fig. 3.3) y el autogiro-cometa, Focke Achgelis FA330 que era 

5E1 desarrollo de los mismos puede verse en: [48]. 
®Las siguientes obras tratan de su vida y aportaciones a la historia de la aeronautica: [25, 29, 45]. 
7Se puede ver en: [14, 23, 36]. 
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Figura 2: Sistemas de elevation con cometas. (1) Sistema de S.F. Cody probado en un 
barco de la marina. 1903. (2) Sistema de Saconney. 1910.(3) Sistema de Schreiber. 1903.(4) 
Sistema de Madiot. 1909. 

arrastrado por los submarinos alemanes como plataforma de observation (fig. 3.4). Antes 
de la aparicion de los aviones, se emplearon cometas para la realization de fotograffas 
aereas. El sistema era tan simple como colgar en una cometa o en su hilo una camara 
fotografica, con un mecanismo remoto, que disparaba la camara estando en el aire. 

3. Otros Usos: Salvamento Marftimo, las cometas en aerodinami-
ca y la teoria del vuelo. 

Durante el siglo XIX, una de las multiples aplicaciones que tuvieron las cometas fue 
la de salvamento marftimo. Puesto que la mayorfa de los naufragios ocurren cerca de 
la costa, se puede emplear una cometa para tender un cabo entre el barco y la costa 
y asf, rescatar a los naufragos. Si bien no tengo referencias de que fueran utilizadas en 
rescates reales, la description en libros y revistas del siglo XIX y principios del XX, es 
muy abundante8. 

La cometa se empleo tambien en el desarrollo de la aeronautica, principalmente en 
8Por ejemplo: [26]. Tambien es descrito el sistema en: [6]. 
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Figura 3: Durante la Segunda Guerra Mundial, la cometa fue utilizada de cuatro maneras 
distintas: (1) Para elevar antenas en las emisoras de socorro en los botes salvavidas. (2) 
Como barrera antiaerea. (3) Como bianco antiaereo. (4) Autogiro-cometa. 

los siguientes aspectos: la cometa es la forma mas primitiva de una maquina voladora 
mas pesada que el aire y, por tanto, ha estado estrechamente ligada al desarrollo del 
avion y de las teorias aerodinamicas9. Ejemplos de ello son: los trabajos del australiano 
L. Hargrave10, inventor de la cometa celular y de los trabajos aeronauticos llevados a 
cabo por A. G. Bell, quien despues de patentar el telefono trabajo con cometas ideando 
la cometa tetraedrica [4]. 

4. La cometa como instrumento de estudio de la atmosfera. 

El experimento de Franklin es el uso mas conocido de la cometa como instrumento 
cientffico, si bien el analisis de los textos de los electricistas del XVIII, induce a pensar 
en un uso meramente anecdotico en el descubrimiento de la naturaleza electrica del rayo 
y en los posteriores estudios sobre la electricidad atmosferica. En este ultimo aspecto es 
donde parece que tuvo un mayor interes como instrumento electrico, a tenor de lo visto 
en la obra del electricista ingles de origen italiano Tiberius Cavallo [5], ya que, aunque 
fuera por un periodo corto de tiempo, la cometa se describe inmersa en un sistema 
experimental, capaz de deducir mediante la misma una serie de principios. Si bien en su 

9 Sobre la historia de la aerodinamica: [1], 
10Sobre la obra de Hargrave es interesante el trabajo de: [8], asi como: [39, 41]. 



ACTA NOVA; Vol. 2, N° l , diciembre 2002 Historia de las Ciencias 13 

Figura 4: (1) Sistema de Batut. (2) Sistema de Wenz. (3) Foto aerea de la residencia 
de Batut desde un cometa a 127 m de altura (1889). (4) Fotografia aerea de "Les Sables 
D'Olonne" realizada con el sistema de Wenz. 

mayoria los tratados de meteorologfa desde el siglo XIX mencionan el experimento de 
Franklin como precedente de estudios meteorologicos en el pasado, la cometa electrica 
durante el siglo XVIII estaba mas cerca de los estudios sobre los fluidos electricos que de 
la meteorologfa, ciencia que no aparecerfa hasta mediados del siglo XIX. El nacimiento 
de la meteorologfa como ciencia de la atmosfera fue paralelo a su desarrollo como servicio 
publico, ya que la prediction de los fenomenos meteorologicos es necesaria para el buen 
funcionamiento de una serie de actividades sociales y economicas. Esto hizo que se creara 
la necesaria cooperation international entre los distintos servicios nacionales, ya que los 
fenomenos que ocurren en la atmosfera tienen que ser estudiados a escala mundial. El 
avance de la ciencia meteorologica trajo la necesidad de estudiar la atmosfera, no solo 
con mediciones a nivel del suelo sino tambien a distintas alturas, creandose lo que se 
denomino aerologfa. 

La aerologfa11, entendida como el estudio de las altas capas de la atmosfera, na-
cio en el momento en que los globos libres pudieron elevarse de una manera segura a 
grandes alturas. Esto permitio elevar instrumentos de medida. Para que esta ciencia 
avanzara, sin embargo, fue necesaria la creation de una serie de tecnicas e instrumentos 
de observation, ya que el estudio exclusivo con globos libres no era un metodo que 
pudiera repetirse con la frecuencia deseada para la prediction del tiempo. Los sondeos 
con globos pilotos12 y cometas fueron las nuevas tecnicas mas usadas, sobre todo en los 

n E n el congreso anual de la Comision Internacional de la Aerostation Cientffica celebrado en 1906, 
el meteorologo aleman Koppen propone el nombre de "aerologfa" a la parte de la meteorologfa que se 
encarga de medir, recopilar e interpretar datos de las altas capas de la atmosfera, asi como describir 
las leyes fi'sicas de la atmosfera libre [35]. 

12ES el metodo mas simple de sondeo aerologico y se usaba cuando se queria medir la velocidad y 
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Figura 5: Cometa de salvamento de Jobert (1887). 

servicios meteorologicos de Estados Unidos, Alemania e Inglaterra, entre otros. 

La cometa fue utilizada por la aerologfa en el momento en que se disenaron nuevos 
modelos mas eficaces13, de tal forma que los resultados experimentales con los mismos 
eran comparables a otros metodos, como los globos libres o cautivos. Estas cometas se 
desarrollaron a finales de siglo XIX y principios del XX, coincidiendo con las investi-
gaciones relacionadas con la aerodinamica del vuelo de aparatos mas pesados que el 
aire. 

El analisis de los distintos manuales14 de la epoca, en los que se muestra la descrip-
tion tecnica de los instrumentos empleados por la aerologfa: globos, tipos de cometas, 
meteorografos e instrumentos auxiliares, pone de manifiesto que la cometa tenia la con-
sideration de instrumento cientffico inmerso en un sistema experimental. Con el fin de 
sondear la atmosfera con ayuda de cometas, se intento elevar un aparato registrador o 
meteorografo a grandes alturas15. Para conseguir esto se empleaba un tren de cometas, 

direction del viento a diferentes alturas. El metodo consisti'a en lanzar un globo pequeno a la atmosfera 
y seguirlo con ayuda de un teodolito, que es un aparato topografico provisto de un anteojo o telescopio, 
el cual podia girar en dos pianos perpendiculares. Para determinar el angulo de altura sobre el horizonte, 
se giraba sobre un eje horizontal. Tambien rotaba sobre un Angulo vertical, para la determinaci6n del 
eingulo de acimut o angulo respecto a la direcci6n Norte - Sur. Por medio de estas medias y unos 
calculos sencillos se podia determinar la velocidad del viento a determinadas alturas. 

13 Hast a finales del siglo XIX, las cometas empleadas en los primeros sondeos o los estudios de la 
electricidad atmosferica eran las del tipo tradicional, con forma de rombo o diamante y cola para su 
estabilizacion. El desarrollo de la cometa celular de Hargrave y la cometa curvada de Eddy, supuso 
que las cometas tuvieran la traction y estabilidad necesarias para la elevation de los aparatos para el 
registro de los parametros meteorologicos en funcion de la altura (meteorografo). 

14Entre otros interesantes: en ingles: [38]; en Alemdn: [27]; en castellano: [30, 31, 32, 33, 37]. 
15E1 meteorografo era un instrumento de registro simultaneo, a lo largo del tiempo, de la presion, la 

temperatura, la humedad del aire y la velocidad del aire. Estos datos se grababan, por medio de unos 
estiletes movidos por los correspondientes aparatos de medida, sobre un tambor giratorio que tenia 
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Figura 6: Cometa Celular de Hargrave. 

Figura 7: Cometas tetraedricas de cuatro y dieciseis celdas de A.G. Bell. 

donde la primera de ellas, denominada piloto o principal, llevaba el aparato de medida. 
El resto, denominadas auxiliares o secundarias, eran las encargadas de aliviar el peso 
del cable de sujecion, que se enrollaba y desenrollaba con ayuda de un torno. Junto a 
la cometa principal se colocaba otra, denominada cometa de seguridad. 

Las alturas que se alcanzaban con estos metodos oscilaban con un tren de dos come-
tas entre los 3000 y 4000 m. de altitud, pero el 1 de agosto de 1919, en el Observatorio 
de Lindenberg, situado en Alemania, se elevo un tren de ocho cometas meteorologicas, 
las cuales despues de 18 horas de elevation y 15 Km de cuerda de piano, como hilo, 
alcanzo los 9740 m. de altitud, record que ha permanecido imbatible hasta ahora. 

Las cometas quedaron obsoletas con el desarrollo de los sondeos con avion y la apari-
cion de las primeras radiosondas. Estos metodos, mas eficaces y con menos dificultades 
practicas, hicieron que la cometa fuera olvidada por la ciencia aerologica. De hecho, los 
ultimos sondeos sistematicos con cometas dejaron de realizarse en la tercera decada del 
siglo XX. Tras su breve experiencia como instrumento cientffico, la cometa volvio a su 
uso original de tal forma que, hoy en dfa, la ciencia no la reconoce como instrumento, 

colocada una banda de metal ahumado. 
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Figura 8: Grabado del siglo X I X que reproduce el experimento del Franklin en 1752. 

salvo en casos muy aislados16. 
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