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Introduccion

Resumen En el siguiente articulo se presenta un recorrido histérico y social del platino desde
su descubrimiento en el territorio colombiano, asi como su refinacion y explotacion. Este es un
documento de dos partes; la primera incluye los eventos de orden social, politico y econémico
suscitados tanto en Espafia como en la América espafola con su descubrimiento y explotacion;
en la segunda, los eventos cientificos desencadenados gracias al interés que despertd por sus
extraordinarias propiedades fisicas y quimicas. Estas sorprendentes cualidades lo hacen uno de
los elementos que mueven el mundo.
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Abstract The following paper presents a social and history timeline about platinum from its
discovery in Colombia to its refinement and exploitation. This paper is divided into two parts:
the first includes social, political and economic events that took place in Spain and America
during the Spanish colonization period and the second, the scientific events that emerged from
the interest in the extraordinary physical and chemical properties that make of this element a
world key point.
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adyuvaron a la “revolucion cientifica” de la Inglaterra del
siglo xvii. Este fue el nacimiento de los denominados estu-

En los inicios del siglo xx, se publicé un estudio acerca de las dios sociales de la ciencia o sociologia del conocimiento

relaciones histdricas entre técnica y civilizacion (Mumford, cientifico (Mulkay, 2005; Restivo, 1992; Vessuri, 1992). Estas
2006), que antecedio a las investigaciones de Merton en tor- investigaciones, identificadas como estudios historicos “ex-
no a los factores culturales, politicos y econémicos que co- ternalistas”, dieron origen a un diferendo con los “logicistas
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popperianos”, que las desconocian y abogaban por la pre-
ponderancia de la historia interna o “internalismo” (Shapin,
2005). La controversia quedo saldada con el libro de 1962 de
Kuhn (1972), hasta el punto de que los estudios sociohistori-
cos adquirieron prestigio académico.

Es en esta contextualizacion que se ha llevado a cabo la
investigacion centrada en los problemas que el aislamiento
quimico del platino generd en la América espaiola de ese
entonces, por lo que se trata de un analisis que se ocupa de
reconstruir un hecho cientifico significativo del que pocos
historiadores, por el europeismo dominante (Kreimer, 2009),
suelen ocultar o dejar de lado referencias historicas sobre lo
que consistio el ingreso de este metal a la tabla periddica y
su importancia comercial.

Precisiones historicas

En el periodo del reinado de Felipe V (1700-1746), durante
el primer cuarto del siglo xvii, como consecuencia de la pug-
na por la sucesion, el Reino de Espaiia no se intereso por el
campo de la ciencia; fue un conflicto internacional que su-
cedio entre 1701 y 1713 como consecuencia de la muerte de
Carlos Il (1661-1700) sin dejar descendencia directa para
ocupar el trono. Considerando que los candidatos eran los
representantes de la casa de Habsburgo (austroespanola) y
los borbones de la Casa Francesa, ambos con iguales dere-
chos, puesto que estaban casados con infantas espanolas. ELl
poder que ostentaba el rey de Francia Luis XIV, le permitio
nombrar a su nieto Felipe V, de la casa de los borbones, para
ocupar el trono espanol.

La alianza francoespanola desato grandes conflictos, ya
que a los ingleses y los Paises Bajos no les convenia que se
consolidara este imperio, aspecto que desencadend la gue-
rra contra el nuevo régimen monarquico francoespanol. Esta
guerra termind en 1713 con la firma del tratado de Utrecht,
uno de cuyos acuerdos fue que Felipe V renunciara a la co-
rona francesa.

En consecuencia, el conflicto termin6 porque esa guerra
produjo un debilitamiento del Estado debido a que no exis-
tian instituciones ni personal cualificado y comprometido
con las ideas de la modernidad. Los conflictos entre los par-
tidarios de los Habsburgo y los Borbon originaron una divi-
sion ideoldgica radical. En estos dominios ideoldgicos se
encontraba un grupo minoritario elitista: el Movimiento No-
vator, de raiz borbonica, que surgié en las Ultimas décadas
del siglo xvi, partidario de ideas renovadoras y transforma-
doras; sus ideales antiescolasticos, eclécticos y posibilistas
permitieron abrir un panorama para nuevos saberes. A este
movimiento pertenecian médicos, boticarios, cirujanos y al-
gunos representantes de la nobleza y el clero.

Por otro lado, se encontraba el movimiento Escolastico de
raiz en los Habsburgo, quienes eran defensores de mantener
los viejos patrones que daban privilegios politicos y econémi-
cos a ciertas élites sociales. Estos se encargaron de obstacu-
lizar las ideas transformadoras de los novatores. En
consecuencia, las tensiones y divisiones entre estos movi-
mientos causaron, durante la primera parte del reinado de
Felipe V, un tiempo de poco avance en el desarrollo espanol.

Durante la segunda parte del reinado de Felipe V, se pro-
dujo un periodo de calma producto de la posguerra y se

promovieron innovaciones y desarrollos técnicos, caso par-
ticular que se vivid en instituciones como el Ejército y la
Marina, instituciones que se fortalecieron a través de planes
educativos que permitieron procesos altamente cualificados
para su desempefio, lo que posibilité una aproximacion a la
cultura cientifica de ese entonces. En esta renovacion parti-
ciparon los jesuitas, afines con la corona, que colaboraron
en educar a los cortesanos y nobles en los ideales de las
nuevas formas de gobierno.

Esta renovacion promovidé expediciones cientificas que
permitieron el avance de un nuevo fundamento logico capaz
de asegurar el conocimiento y el dominio de la naturaleza
(Lopez-0con, 2003). Fue en este periodo donde surgieron en
Espafa las instituciones mas novedosas, vinculadas directa-
mente con el sistema militar del Estado. Hacia ese segundo
cuarto del siglo xviil, se envio la primera expedicion cientifi-
ca a América (1734) para medir el arco del meridiano proxi-
mo al ecuador, lo que traeria beneficios para Espafna no solo
por los aspectos militares en la consolidacion de nuevas ru-
tas de navegacion, sino por los avances cientificos que suce-
dieron de ahi en adelante (fig. 1).

Tras la muerte de Felipe V, lo sucedi6 su hijo Fernando VI
(1746-1759), quien orient6 su reinado a la conservacion de
la paz, la reduccion de los gastos militares, el fortaleci-
miento del tesoro real y la promocion de las artes y las cien-
cias. Sin embargo, la muerte de su esposa lo hundio en
depresion y locura, lo que hizo que el trono fuera entregado
a su hermano Carlos Ill, que no dejo descendientes para el
trono.

En este sentido, Carlos Il (1759-1788) tuvo un papel des-
tacable en todo lo relacionado con los avances y desarrollos
para Espana; un rey permeado, interesado y motivado por la
Ilustracion que se estaba viviendo la Europa del siglo xvii.
Una de las prioridades de este periodo monarquico fue una
“reconquista de América”? (Lopez-Ocon, 2003) que permi-
tiera una reestructuracion econémica, juridica y técnica
que incrementara el dominio y la utilidad colonial. Esta re-
conquista consistio en principio en un inventario sistemati-
zado de las riquezas de América, a través de estudios
dedicados a la herborizacion, que consistian en recoleccion,
prensado, desecado y remision de plantas a Espafa con fines
econdmicos y medicinales. Los especimenes colectados de-
bian ser enviados con informacion acerca de los nombres
vulgares de las especies y los lugares donde se hallaban,
para generar procesos de climatizacion de las especies en
diferentes lugares de Espana y determinar las zonas de me-
jor produccion, lo que desembocé en la creacién de los Rea-
les Jardines Botanicos.

Estas iniciativas monarquicas fueron obstaculizadas por
las élites que también tenian intereses en las riquezas de
América, entre ellos los virreyes de las provincias america-
nasy la Iglesia.

La monarquia interesada por los aspectos cartograficos,
metallrgicos y botanicos tenia el proposito de obtener in-
formacion considerable de las riquezas de América con fines
econdmicos y cientificos; los intereses virreinales estaban
relacionados con el asesoramiento y la direccion de proyec-
tos de mejora urbana y sanitaria, levantamientos cartogra-

2 Reconquista de América: no confundir con la reconquista del siglo
xix al mando de Pablo Morillo.
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ficos, apertura y explotacion de yacimientos mineros,
definicion de leyes de ordenacion, control metalifero y
amonedacion (Lopez-Ocon, 2003), con fines de bienestar y
regulacion provincial, y los del clero, liderado por la Com-
pania de Jesus, no se limitaron solo a lo misional y doctrina-
rio, sino que se dirigieron al establecimiento de un sistema
de organizacion social desde lo politico, juridico, educativo
y sanitario a través de las doctrinas y el ordenamiento reli-
gioso. Su éxito radico en vincular los desarrollos y las inno-
vaciones de la historia natural con los preceptos catolicos.

Asi, el contexto del siglo xvii en Espana se vio dominado por
la institucionalidad establecida por Felipe V y Carlos Ill, ca-
racterizado por pugnas ideoldgicas que impidieron el desarro-
llo cientifico, tecnologico y econoémico. Esa situacion cambio
con el ascenso al trono de Carlos Ill, cuyo programa de desa-
rrollo, fundado en los ideales de la Ilustracion, centro su inte-
rés en América por las riquezas naturales, y se iniciaron las
expediciones cientificas con implicaciones y tensiones de or-
den cultural, social, politico y econdmico para la region.

El platino en el siglo xvit en Espafa y América

En 1734, durante el programa de la Reconquista, se envio la
primera expedicion cientifica a América. En esta primera
expedicion fueron comisionados Antonio de Ulloa® y Jorge
Juan y Santacilia (1713-1773) como miembros de la Mision
Geodésica Francesa. Los comisionados llegaron por Cartage-
na desde Espaia, y en el recorrido por el Pacifico hasta Qui-
to realizaron una serie de informes para enviarlos a la
corona espaiola. En el informe “Relacion historica del viaje
hecho de orden de su Majestad a la América septentrional,
1748”, comunican sobre las riquezas naturales de la provin-
cia de Popayan. Es a Antonio de Ulloa a quien se atribuye el
“descubrimiento” del platino, y lo describe en el informe de
la siguiente manera:

“...en el partido del Choco habiendo muchas mi-
nas de lavadero, como las que se acaban de expli-
car, se encuentran también algunas, donde por
estar disfrazado y envuelto en oro por otros cuer-
pos metdlicos, jugos y piedras, necesita para su
beneficio el auxilio del azogue, vy tal vez hallan
minerales, donde la platina (piedra de tanta resis-

® Antonio de Ulloa de la Torre-Guiral (1716-1795) nacio en Sevilla y
realizo estudios en astronomia, nautica, quimica, historia natural
y fisica. A los trece afos, su padre lo embarco para que se fortale-
ciera con el cambio de aires y de la vida en el mar; eso le permitio
presentar el examen de guardiamarinas que lo habilito en este
campo Y le sirvi6 para participar como miembro de la mision geo-
désica francesa. Sin embargo, de retorno a Espafia al haber cum-
plido la expedicion de 1734, fue apresado por los ingleses, que lo
despojaron de los informes que habia recogido, lo que demoro su
entrega a la Corona Espanola. En el informe recopilado en el libro
Relacidn Historica del viaje hecho de orden de su Majestad a la
América septentrional (1748), comunica sobre las riquezas natura-
les, etnograficas, geograficas y climatoldgicas de su recorrido por
el Pacifico colombiano hacia Peru; en ellos se incluye la descrip-
cion del extraino mineral que denomind platina (Lopez, Glick, Na-
varro y Portela, 1983).
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Figura 1 Zona de navegacion y expedicion en América. Tomado
de Capitan (1999).

tencia, que no es fdcil romperla, ni desmenuzarla
con la fuerza del golpe sobre el yunque de acero)
es causa de que se abandonen, porque ni la calci-
nacion la vence, ni arbitrio para extraer el metal
que encierra, sino a expensas de mucho trabajo y
costo” (Ulloa, 1748).

Esta descripcion fue lo que permiti6é a Ulloa pasar a la
historia de la ciencia como el descubridor del platino, por-
que fue el primero que elabord una comunicacion formal a
la comunidad cientifica sobre su existencia (Moreno, 1995).

Se sabe que en las arenas aluviales encontradas por Ulloa,
generalmente relacionadas con el oro, se encontraron unos
granos que contenian otros minerales asociados, en los que
posteriormente se logré identificar rodio, paladio, osmio e
iridio. Estas muestras estaban contaminadas con arenas ne-
gras de alto peso especifico como cromita y magnetita, de
dificil separacion completa. Los intentos por fundir estos
materiales fallaron y se requirio una investigacion paciente
durante muchos afos para cumplir dicho objetivo (Aragon
de la Cruz, 1994) (fig. 2).

Primeras apreciaciones del platino

El extrano mineral “platina” no desperto gran interés en su
momento porque estaba unido al oro, que era el metal pre-
ciado en el momento. Al intentar fundirlo, se encontraba
que la cantidad de oro era muy baja para convertirlo en
barras o monedas que enviar a Espana. Se debia enviar a la
corona piezas de oro “puras”, pero el material encontrado
no cumplia las caracteristicas establecidas, lo que consti-
tuia un delito contra la Hacienda Real que ocasiond el cierre
de las minas de Condoto-Chocé y Barbacoas-Narifo, por no
ser rentables.

Segun el itinerario enviado por Ulloa (1716-1795), en el
informe de la relacion historica del viaje establecio los pro-
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blemas que tenian los fundidores con el oro que contenia
platino; lo importante es que Ulloa saca este material, que
llamo “platina”, de un contexto de conflicto politico y eco-
nomico para convertirlo en un problema cientifico y evitar
delitos contra la Hacienda Real. Ulloa lo lleva a la literatura
cientifica, como un nuevo elemento quimico segun los cono-
cimientos quimicos del siglo xviii. Asi, la purificacion del pla-
tino pasaba a ser un problema de investigacion que interesa
a los cientificos europeos por sus propiedades fisicas y qui-
micas independientes de su propiedad de aleacion con el
oro (Aragon de la Cruz, 1994).

La transformacion de los granos de arena oscura que con-
tenian oro supuso un reto que fue aceptado por los mejores
cientificos europeos, en el que Espana se destaco al detallar
un método para la obtencion de un platino dictil, maleable
y con aplicacion técnica.

La investigacion sobre este mineral dejé de pertenecer a
la Casa de la Moneda para aparecer por primera vez en pa-
ginas de revistas cientificas y como objeto de discusion en
las academias cientificas interesadas en estudios quimicos
en Europa. Las investigaciones sobre el platino se conocie-
ron por primera vez en la Royal Society of London en 1850,
dado que Ulloa entré en contacto con los cientificos de esa
sociedad, a la que cuenta sobre este extrafio mineral. Esto
no tardoé en tener buena acogida entre sus miembros. Asi,
William Watson (1715-1787), miembro de la Royal Society,
fue el primero que dio a conocer en Europa una comunica-
cion cientifica sobre el platino en su articulo “Several pa-
pers concernig a new semi metal, called platina” (Aragon
de la Cruz, 1994).

En consecuencia, aparecioé gran nimero de publicaciones
de cientificos como Charles Wood, Hensink Theophil y Wi-
lliam Lewis, quienes aportaron a la investigacion de las pro-
piedades fisicoquimicas de este elemento, que se evidencia
por las aproximadamente 264 publicaciones encontradas
hacia 1820 (Capitan, 1999).

Uno de los primeros experimentos para obtener platino
fue desarrollado hacia 1750 por Charles Wood (1702-1774),
quien encontro dificil la fusion del mineral, lo que generé el
desarrollo de multiples técnicas. En este sentido, el mineral
se expuso directamente al fuego durante dos horas, y no se

Figura 2 Zona de Condoto-Chocd. Zona de explotacion
platinifera y aurifera.

encontré cambio alguno en el mineral. Para ello se le agre-
garon sales fundentes como bdrax y se expuso con otros me-
tales, como plomo, plata, cobre y estaio, que fundian
facilmente para que se incorporasen al mineral para obte-
ner una especie dura y quebradiza. De esta especie se recu-
peraron los metales mezclados por puntos de fusion, y el
residuo de la mezcla fue tratado con aqua fortis (acido ni-
trico); se encontré que el peso de la muestra antes y des-
pués del tratamiento con aqua fortis era el mismo, y estas
técnicas permitieron el aislamiento del platino, evento que
fue reportado a la Royal Society (Hunt, 1985).

Técnicas de obtencion del platino

El interés por conocer las propiedades quimicas y fisicas
del platino, plante6 un problema: ;como obtener un plati-
no maleable, que permitiera la construccion de diferentes
objetos, considerando su alto punto de fusion, su resisten-
cia al ataque quimico de la oxidacion y al ataque con aci-
dos y alcalis? Este era el reto de los quimicos europeos del
siglo xvil.

Conformacion de centros de estudios del platino
en Espafa

En Espana se fundo el Real Seminario Patriotico de Bergara
(RSB), en el que se realizaban estudios de fisica, quimica,
matematicas y metalurgia. Para el funcionamiento de este
centro, se convoco a profesionales nacionales y extranjeros
altamente cualificados que aportaran a la investigacion
cientifica en estos campos; en 1778 llegaron al centro los
franceses Chavaneauc y Proust.

Chavaneau, tras varios procesos de investigacion, solucio-
no el problema de aislar el platino del mineral negruzco y
desarrollo otras técnicas:

« Disuelve el mineral (platina) en agua regia (mezcla de aci-
dos nitrico y clorhidrico).

« Posteriormente precipita el platino en forma de cloropla-
tinato amonico.

« El platino se libera por descomposicion térmica de la sal.

« Mediante tratamiento metallrgico adecuado, se obtienen
barras de platino con sus propiedades caracteristicas.

Esta técnica quimica fue lo que permitié a Chavaneau
y a Espafia ser los lideres en purificacion y comercializa-
cion del platino en 1786, de acuerdo con los Extractos de
las juntas Generales celebradas por la RSB. Enviaron estos
hallazgos al marqués de Sonora, quien organizo en Madrid

¢ Francisco Chavaneau (1754-1842) naci6 en Francia y fue quimico
de profesion. Cuando contaba 23 afios, comenzo a impartir clases
de fisica y francés. Su mayor mérito en aquella época es haber
ideado el método de purificacion de platino que le ha valido entrar
en los tratados de historia de la quimica. Compartio sus trabajo
con los hermanos Elhuyar, reconocidos por descubrir y aislar el
tungsteno, que ellos llamaron wolframio (Lopez, Glick, Navarro y
Portela, 1983).
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dos laboratorios para la purificacion de la platina: la casa
de la Hortaleza (casa de la platina) y el laboratorio de la
calle del Turco, dirigido por Joaquin Cabezas. La primera
desaparecio con el problema de la invasion francesa y solo
quedo la segunda. Sin embargo, los procesos alli trabajados
estuvieron ocultos por Orden Real, dado que Espafa pre-
tendia liderar el comercio y la exportacion del platino en
toda Europa, puesto que se habia convertido en un metal de
bastante utilidad, por sus aplicaciones industriales (Aragon
de la Cruz, 1994).

Chavaneau (1754-1842) suministro muestras de platina a
otros colegas para identificar otros procedimientos de puri-
ficacion. Sin embargo, Wollaston llegd al mismo procedi-
miento. Con ello, se crearon nuevas técnicas de purificacion
del platino, entre ellas la de un joyero francés que construia
objetos de ornato y cientificos con platino y desarrollo una
técnica de obtencion de platino que consistia en la obten-
cion de un eutéctico? de arsénico y platino de bajo punto de
fusion; eliminadas todas las impurezas que contenia el mi-
neral, se separa el arsénico por volatilizacion y permanece
solido el platino.

Lo anterior indica el establecimiento de algunas técnicas
de refinacion y manipulacion del platino. Sin embargo, no
hay registros exactos; se pudo estimar por las evidencias
encontradas que las investigaciones se suscitaron entre
1750y 1786, cuando aparecieron los Extractos de las juntas
celebradas en la RSB.

Gracias a lo anterior, Espana lideré y monopolizo la explo-
tacion, el envio, la refinacion y la comercializacién del pla-
tino entre 1788 y 1805, periodo de mayores auge y beneficio
econdmico (Capitan, 1994).

Durante varios afos, hasta la invasion francesa de Espana
en 1808 y los procesos independentistas de América, Espana
liderd la explotacion, la refinacion y la comercializacion del
platino en Europa. Sin embargo, las crisis a las que se en-
frent6 durante ese periodo hicieron que se redujerany ce-
saran las importaciones de platina al Viejo Continente. En
esa época la atencion se centro en los elementos del grupo
del platino, por el que Francia e Inglaterra manifestaron
intereses compartidos en el desarrollo de investigaciones
sobre la maleabilidad del platino y los elementos de su gru-
po para mas usos.

Desarrollos en el siglo xix

Entre la primera y la segunda década del siglo xix, los aspec-
tos comercial y econdémico del platino despertaron gran in-
terés en las comunidades cientificas de Europa, lo que hizo
que se intensificaran los estudios de manipulacion de este
mineral. Por ello Wollaston® y Tennant centran su interés en
el analisis de la refinacion del mineral, para proveerlo de las
caracteristicas que el sistema industrial y productivo de la
época exigia. Entre las aplicaciones mas sobresalientes de
este metal precioso, estaba la elaboracion de armas (mer-

9 Eutéctico: mezcla de dos componentes con punto de fusion o pun-
to de vaporizacion minimo inferior al correspondiente a cada uno
de los compuestos en estado puro (Atkins, 2008).

cado de alta demanda en el periodo); también se empleaba
ampliamente en objetos decorativos, la elaboracion de cri-
soles para platos de equilibrio, la fabricacion de calderas
para hervir aceite de vitriolo (acido sulfurico), y tenia vasta
demanda en los laboratorios, por su alta resistencia al ata-
que de sustancias.

Segun relata Usselman (1978), tras revisar los cuadernos
de Wollaston, encontraron los analisis del platino crudo o
platina, estudios llevados a cabo entre 1801 y 1803, lo que
llevd, como se ha mencionado, al aislamiento de otros ele-
mentos combinados en el mineral de platina. Se reconoce a
Wollaston la obtencion de rodio y paladio, y a Tennant la de
osmio e iridio (1761-1815), su companero, amigo y colega en
el analisis y la comercializacion de platino (Weeks, 1936).

En los cuadernos no se evidencia con detalle la purifica-
cion del platino; por ejemplo, no se conoce la porcion de
agua regia requerida para solubilizar el platino en bruto.
Wollaston realizo y dejo registrado un valioso informe en el
que relata la compra de platino bruto (mineral platina), in-
cluyendo precios, cantidad importada de América, envios,
intereses por demora, costos de refinacion de onzas de pla-
tino y las implicaciones por las demoras de envio. Se relata
en estos informes que la platina que recibia era enviada
desde Jamaica, como producto de contrabando desde Co-
lombia debido a los conflictos independentistas de la época.
Esto fue lo que desato que su industria cayera y cerrara par-
cialmente en 1824, dado que no tenia los permisos para ob-
tener platina legal (Usselman, 1978), aspecto con el que si
contaban los franceses desde 1819, puesto que poseian per-
miso del embajador espafnol para exportar platina para la
Casa de la Moneda de Paris. Esto llevo a escasez de platino
en Inglaterra, lo que hizo que tras 1820 los franceses empe-
zaran a liderar el monopolio del platino satisfaciendo la alta
demanda europea del precioso metal.

En los analisis que realiza Usselman de los cuadernos de
Wollaston, plantea interrogantes que no se ha logrado com-
prender hasta el momento, por ejemplo: ;por qué Wollaston
(1766-1828) y Tennant (1761-1815) guardaron tan cuidado-
samente sus secretos de asociacion en la purificacion del
platino?, ;por qué no se publicaron detalles hasta 1828,
cuando la empresa estaba en decaimiento, y por qué retu-
vieron informacion cientifica, lo que dificulto el desarrollo
de la industria del platino en Inglaterra y gener6 la depen-
dencia de los franceses?

En esta primera contribucion, la autora pretende presen-
tar una revision sociohistérica de como se relaciona la cien-
cia con la sociedad al identificar los ambitos sociales en los
que se crea, acepta, formaliza y se comunica el conocimien-
to cientifico, que implican decisiones politicas, econémicas
y sociales. De igual manera, ser una revision historica (AdU-
riz-Bravo, 2005) supone caracterizar los factores de innova-

e William Hyde Wollaston (1766-1828), médico, fisico y quimico in-
glés, obtuvo su doctorado en Medicina en 1793 de la Universidad
de Cambridge. Alli se intereso por los estudios de quimica, fisicay
metalurgia. En 1800 abandon6 su profesion como médico para de-
dicarse a la quimica y la metalurgia. En 1793, fue elegido miembro
de la Royal Society. También se le reconoce por el dinero que ob-
tuvo con el desarrollo del método de refinacion del platino malea-
ble. Asimismo se le atribuye el descubrimiento del paladio y el ro-
dio, gracias a sus investigaciones con platina.
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cién y evolucion en términos de como se producen las
novedades en la ciencia y como cambia el conocimiento
cientifico (desarrollo y perfeccionamiento de procedimien-
tos quimicos para la obtencion de platino y el hallazgo de
nuevos elementos quimicos). El juicio, referido a como ha-
cen los cientificos para decidir sobre nuevos modelos (las
técnicas que se desarrollaron permitieron la eficiencia de
obtencion del platino y los elementos asociados con fines
cientificos y comerciales) e intervencion, es decir, como in-
cide el nuevo conocimiento en las formas de intervenir en el
mundo (se destaca la manera en que la industria de los me-
tales promovio el desarrollo de artefactos tecnoldgicos con
alta demanda de aplicacion en diferentes sectores).
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