EL DESARROLLO DE LA HISTORIA DE LA
CIENCIA A TRAVES DE CIENTO VEINTE
ACONTECIMIENTOS FUNDAMENTALES

Damos aqui la continuacion del trabajo, cuya primere
parte aparecié en ‘‘Universidad’’, X111, 1942, p. 55-199. Alli
se encuentran las dos primeras secciones de los ““ciento veinte
acontecimientos fundamentales’’, cada wna constituide por
treinta “‘numeros’’. Aqui empezamos la tercera seccion, de la
cual damos hoy los nimeros 61-74, cuya continuacion, hasta
el mimero 90, se publicard en el tercer volumen de ‘‘Univer-
sidad’’, de este mismo ailo. Reservamos la cuarta y wultime
seccion (nimeros 91-120) para “‘Universidad’’ de 1944.

Esta demora en la publicacién completa de nuestro ““Des-
arrollo”’ se debe principalmente al hecho que los ‘“niimeros”’ de
nuestro trabajo han edquirido un tamaedio cada vez mayor. Tal
hecho, no sélo depende de que, aprozimdndose a nuestra época,
los acontecimientos cientificos se vuelven mds numerosos y mds
importantes, sino también del método que paulatinamente he-
mos ido adoptando. Al empezar nuestros ‘ Ciento veinte acon-
tecimientos’’, pensibamos ofrecer al lector un sumario esque-
mdtico de los temas que un profesor de historia de la ciencia
habria podido desenvolver en sus cursos con le ampliacidn re-
querida, o un historiador desarrollar en monografias particule-
res. Con el progresar de nuestro escrito, hemos reconocido que
este método era demasiado seco, y sin abandonar la idea que
nuestro sumario debia ser una esquema para ampliaciones ulte-
riores, hemos querido lograr uma exposicion concrete y ez-
haustiva de los ‘‘acontecimientos’ considerados.
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III

DE LAS MAS MINUCIOSAS EXPERIENCIAS BIOLOGI-
CAS EN FISIOLOGIA A LAS LEYES DE LA
RESISTENCIA EN LA CORRIENTE
ELECTRICA

61.—Los Statical Esseys (1727 y 1732)
de STEPHEN HaALES.

El progreso de la quimica general, con el de la fisiologia
animal y vegetal, estaba intimamente ligado a un conocimien-
to mas perfecto de los ‘‘aires”” y al desarrollo de la técnica
de estos cuerpos ‘‘elasticos”’. Encontramos en STEPHEN Ha-
LES, también él inglés y activo miembro de la Royal Society,
un sagaz investigador experimental de la fisiologia vegetal co-
mo de la animal, y ademis un habil manipulador al que debe-
mos, entre otros progresos, uno de los mas fecundos métodos
en la técnica de los gases. STEPHEN HALES nacié el 17 de se-
tiembre de 1677 en Reckesbourne (Kent), estudié en el Cor-
pus Christi College de Cambridge, tomé luego los drdenes
eclesidsticos y fué, desde 1709 hasta el final de su larga vida,
ministro protestante en Teddington (Middlessex), donde mu-
ri6, ocupandose durante sus ocios en innumerables experimen-
tos cientificos. En 1718 llegé a ser miembro de la Royal So-
ciety, a la cual comunicé regularmente sus trabajos; la ma-
yoria de los cuales se encuentran ademis reunidos en sus
Statical Essays, cuyo primer volumen: Vegetable statics: or
an account of some statical experiments on the sep in vegela-
bles. Being an essay towards a natural history of vegetation:
of use to those who are curious in the culture and improve-
ment of gardening, etc. Also a specimen of an attempty in ana-
lyse the air by a great variety of chemico-statical experiments,
which were read at several meetings before the Royal So-
ciety es de 1727, y el segundo: Haemostatiks, or an account of
some hydraulick and hydrostatical experiments made on the

182



blood and blood vessels of animals es de 1733. Esta obra nos
presenta, con todos sus detalles, y sucesivamente, los distintos
experimentos realizados por HALEs, y sus numerosas figuras
ilustran ademas con mayor precisién los artificios téenicos que
él empleaba. )

4 Cémo se nutrian las plantas? jPorqué y cémo subia la
savia desde las raices hasta las extremidades de los vegetales?
iSe trataba en este caso de una ‘‘circulacién’’, aniloga a la
que Harvey habia definitivamente reconocido para los anima-
les, o, en cambio, el movimiento se producia en un solo sen-
tido? ;Transpiraban las plantas? ;Y cudles eran sus relacio-
nes con el aire? Estas y muchas otras eran las preguntas que
en esta época se presentaban a los investigadores y que Harzss
se propuso aclarar logrando en ello notables progresos.

Segun la antigua tradicién, que remontaba a ARISTOTE-
LES, las plantas absorbian del terreno los jugos, ya alli pre-
parados, que debian constituir su sustancia. Van HeLMONT
instituyé en este sentido un experimento interesante: midié
el peso de una vasija llena de tierra, que habia previamente
calentado para eliminar de ella gérmenes y humedad, hizo
luego brotar en esa vasija una pequefia planta a la cual no
proporcionaba otra cosa que agua destilada o de lluvia; des-
pués de cinco afios la planta pesaba muchas libras, mientras
los pesos de la tierra y de la vasija que la contenia, eran
préicticamente los mismos de antes. De este resultado Van
HerMoNT concluyé que la sustancia de las plantas provenia
del agua. Aunque la conclusién parezca sugestiva, la cosa no
es tan simple. HALES, que no aceptd la hipétesis aristotélica,
tampoco adhirié a la simplista de Van HELMONT; reconocid,
si, que parte de la nutricién de las plantas provenia del suelo
mediante la savia, y que era luego elaborada por el vegetal;
pero comprendié que también las hojas tenian importancia en
este aspecto y que ellas absorbian parte del aire. Pero los co-
nocimientos quimicos sobre los aires eran todavia demasiado
primitivos para que HALEs reconociera que esta parte del ai-
re era el gas sylvestre que VAN HELMONT habia visto engen-
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drarse en las fermentaciones y que todos habian ya olvidado,
o aquel aire fijo que BLACK, en época mis reciente, vi6 nacer
de las sustancias, mas tarde designadas como carbonatos al-
calinos o alealino-terreos, cuando se les calentaba o se les tra-
taba con 4cidos minerales. Por otra parte HALES concebia to-
davia una sola especie de aire y que sus diferentes propie-
dades solo eran debidas al efecto de distintas impurezas que
podia contener. Pero, a pesar de esto, se le debe un impor~
tante progreso en la quimica ‘‘pneumética’’, en especial con
la realizacién de un dispositivo para recoger gases en cam-
panas o botellas llenas de agua y sumergidas boca abajo en
vasos llenos de agua. Creé asi su ‘‘pneumatic trough”’, cuyo
uso se extendié mas tarde también a los gases que se disuel-
ven en el agua (como el amoniaco o el dcido muriatico) uti-
lizando mercurio u otros liquidos convenientes. Ademis, con
sus experimentos de destilacién seca de vegetales, HALES en-
contr6 nuevos y extraflos productos, y es curioso observar
que al destilar carbon fésil encontré un ‘‘aire’’ que, encen-
dido, explotaba: en cierto modo él es guien por primera vez
obtuvo y reconocié las propiedades del gas de alumbrado.
Estudiando animales, en particular caballos y perros,
HALES hizo experimentos sobre seres vivos para medir la pre-
sién sanguinea de sus vasos, aplicindoles tubos con mand-
metros. Asi pudo conocer las diferentes presiones en distin-
tos animales y vasos, y conocer las variaciones que se obtie-
nen bajo condiciones diferentes. Claro es que aqui esas pre-
siones estin vinculadas con las contracciones del corazén,
misculo que no existe en las plantas, en las que el movimien-
to de la savia obedece a otras causas. Con sus investigaciones
Hares descubrié y midié lo que hoy se denomina la ‘‘fuerza
de las raices”’, asi como la aspiracién producida por la trans-
piracién de las hojas. El cortaba, por ejemplo, el tronco de
una vid y en su extremidad aplicaba un tubo o diferentes tu-
bos sucesivos: la savia subfa entonces a notables alturas, re-
lacionadas mis o menos con la estacién, la hora del dia, la
temperatura del ambiente, etc. Algunas veces doblaba los tu~
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bos y los llenaba de mercurio, obteniendo asi verdaderos ma-
németros. No sélo los aplicaba al tronco, sino también a las
raices. HALEs observé también cémo, por sus ramitas y hojas,
las ramas aspiraban el agua en la cual se sumergia una de
sus extremidades y cémo esta aspiracién podia producirse en
ambas direcciones. La variedad de sus experimentos es ver-
daderamente maravillosa, pero no podemos aqui insistir en
ellos, no sélo por la naturaleza de este Swumario, sino por la
necesidad de emplear numerosas figuras para hacerlos com-
prender. Sélo afiadiremos que HALES ejercié una decisiva in-
fluencia sobre los trabajos de los sabios que le sucedieron.

62, —Los fisicos holandeses. La botella de
Leiden (1745) y la electricidad es-
titica en el siglo XVIIL

En un discurso de 1702: De usu ratiocinti mechanici in
medicing, HERMAN BOERHAAVE afirmaba que nada se puede
conocer sin la experiencia sensorial, y que la demostracién
more geometrico, sblo debia superponérsele para amplificarla
o fecundarla. En otro, del 8 de febrero de 1715: D¢ compa-
rando certo in physicis, se preocupa, de manera especial, de
buscar en la experiencia el instrumento de progreso seguro
en la ciencia. Como escribe PIERRE BRUNET en su excelente
libro: Les physiciens hollandais et la méthode experimentale
en France au XVIII® siécle (Paris, 1926), ‘‘cet ouvrage ne
devait pas tarder a devenir, en quelque sorte, le manuel de
la méthode expérimentale’’. El impulso dado por BOERHAAVE,
apoyado en la gran tradicién nerlandesa (STEVIN, SNELL,
Huyeexs), fecundado por la influencia de NEwron y de la
escuela inglesa, asi como por la de GaLiLEo y de la Accade-
mia del Cimento, y favorecida por felices condiciones locales,
como la de desarrollarse en Leiden una serie de sobresalien-
tes mecdnicos de precisién, llegé a producir en Holanda, par-
ticularmente en Leiden, un conjunto de fisicos de primer
orden, que ejercieron una notable influencia sobre el des-
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arrollo de la fisica experimental, no sélo en su propio pais,
sino en toda Europa.

Los méas sobresalientes constructores de instrumentos de
precisién, fueron numerosos miembros de la familia Van
MUSSCHENBROEK, que ya a principios del siglo XVII se ha-
bian dedicado a trabajos de tal naturaleza. El primero, no
de ellos, sino de los que mencionamos aqui, fué SAMUEL Joos-
TEN (1639-1682), quien con su hermano JoHAN JOOSTEN
(1660-1707), fund$ una fabrica especializada, y trabajé para
SwAMMERDAM, BOERHAAVE y HuvceENs. Mas célebre fué el
hijo de este iltimo, JAN (1687-1748), de cuya actividad ha-
blaremos mas adelante, y cuyo hermano PETrRUS (1692-1761)
fué el afamado fisico, quien con otros colegas realizé lo que
pronto se denominé ‘‘botella de Leiden’’. Los dos fisicos mis
sobresalientes fueron el citado PETRUS VAN MUSSCHENBROEK
¥ un colega suyo, algo mis anciano, WILHELMUS JACOBUS
’sSGRAVESANDE (1688-1742). (Sobre estos fisicos y construe-
tores de instrumentos puede leerse con provecho el folleto
de C. A. CroMMELIN, Physics and the art of instrument ma-
king at Leyden in the 17th and 18th Centuries, sin fecha!l!,
pero hacia 1930).

BOERHAAVE sostuvo con energia la necesidad de la expe-
rimentacién; en forma mis detallada, tanto en la parte ted-
rica como en la prictica y més particularmente para la fisica,
Jo hicieron ’sGRAVESANDE y VAN MUSSCHENBROEK. s’CRAVE-
SANDE estuvo en 1715 en London como secretario de embaja-
da, y alli conocié intimamente a NEwToNn; en 1717 fué nom-
brado profesor de matemitica y de astronomia en Leiden.
En su discurso inaugural del 22 de junio de ese afio: De ma-
theseos tn omnibus scientiis praecipue in physicis usu, nec nun
de astronomiae perfectione ex physica hauriendas, expone sus
tendencias. La fisica matematica tiene la mayor importancia,
pero (cito la traduccién francesa de JOHANNES NICOLAUS
SEBASTIANUS ALLAMAND (1713-1787), profesor en Leiden des-
de 1749 y que publicé en francés las obras de su maestro,
agregando también una biografia detallada): ‘‘c’est dans les
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phénoménes que nous devons en puiser la connaissance. Subs-
tituer & cette méthode des hypothéses, et en faire la base de
son systéme, ¢’est vouloir se précipiter dans 1’erreur et
s’ écarter de la route que doit suivre un véritable physi-
cien”’; ““Or pour réussir en cela, il faut observer d’un il
attentif toutes les opérations de la nature; nous n’en devons
négliger aucune, pas mémes celles qui nous paraissent étre
de trés petites consequences. Lorsque la nature n’offre rien
A nos recherches, il est souvent nécessaire d’avoir recours
a 17 art, pour parvenir & la connaissance de ce qu’elle semble
vouloir nous cacher’’. Y ’sGRAVESANDE no se limita a exponer
sus principios metddicos, sino que los puso en practica esta-
bleciendo, quizés, el primer laboratorio general de fisica, cu-
yos numerosos instrumentos fueron preparados, bajo sus in-
dicaciones, por JAN VAN MUSSCHENBROEK; instrumentos que
en gran parte se conservan todavia (o se conservaban hasta
la actual barbara invasiéon de los alemanes) en el Museo de
Leiden. ’sGRAVESANDE redact6 también el primer tratado com-
pleto de fisica experimental de su época. Se trata de Phy-
sices elementa mathematica experimentis confirmata sive in-
troductio ad philosophiam newtonianam, 2 vol., Leiden, 1720
¥y 1721; en el que se encuentra también la descripeién de mu-
chos de sus instrumentos. Es extrafio como los historiadores
de la ciencia no se ocupen con mayor detenimiento de un
fisico que ejercié tanta influencia sobre la marcha general
de la ciencia, limitdndose, a veces, a sefalar con sarcasmo
que él creia en la posibilidad del movimiento perpétuo y que
habria construide un aparato para realizarlo (cosas ni ex-
cepeionales ni ilégicas en aquella época); y eémo subestimen
la figura tan notable de PETRUS VAN MUSSCHENBROEK.

Este tltimo, después de haber sido profesor en Duisburg
¥, por muchos afios, en Utrecht, fué nombrado profesor de
fisica en Leiden en 1740. De tipo intelectual muy diferente
al de ’sGRAVESANDE, sigue sin embargo su mismo rumbo ex-
perimental, y su traduccién latina, publicada en 1731, de los
Saggi di naturali esperienze fatte nell’ Accademia del Cimen-
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to, muestra claramente sus preferencias metodolégicas. Y es
ecomo introduccién a esta traduccién, que PETRUS imprimibé
su discurso de 1730: De methodo instituendi experimenta
physica. No podemos extendernos méis en estas consideraciones
metodolégicas de una importancia histérica mayor que las
disquisiciones de muchos ‘‘filésofos’’. Ante el escaso interés
que los historiadores muestran por este movimiento cientifi-
co de importancia fundamental, creemos fGtil reproducir las
conclusiones a las cuales arriba PIERRE BRUNET en su estu-
dio ya citado: ‘‘D’abord, tournant résolument le dos & tou-
tes les discussions métaphysiques, et ne voulant plus voir dans
les hypothéses autres choses que des suggestions essentiel-
lement provisoires et précaires, les physiciens hollandais s’ ac-
cordent sur la nécessité d’un recours de plus en plus strict
4 1’ expérience. Mais en méme temps, ils estiment que toute
1’ efficacité de la méthode expérimentale dépend des procé-
dés, suivant lesquelles elle s’ organisera; et la prudence, en
ce domaine plus qu’en tout autre, est de régle. Aussi exami-
nent-ils en détail les plus fondamentaux de ces procédés,
pour en marquer le rdle propre, les limites, les conditions et
aussi les rapports qu’ils soutiennent les uns avec les autres.
Ensuite ils restent persuadés que, lorsque toutes les précau-
tions sont prises en cet ordre de recherches, on peut avoir
confiance dans les conclusions tirées des faits; la générali-
sation analogique ne leur semble pas illusoire et dénouée de
tout fondement; et, si 1’ on doit encore sur ce point ne pas
manquer de prudence, on ne doit pas non plus faire preuve
d’une réserve exagérée, qui conduirait & 1’ impossibilité de
rien établir. En cela d’ailleurs, les physiciens hollandais res-
tent fermes dans la conviction, qui, leur permettant de dé-
passer le pur empirisme, leur fait reconnaitre dans le rai-
sonnement des forces propres, sans lesquelles la mise en oeu-
vre des matériaux fournis par 1’ expérience serait impossible,
et de méme coup 1’ expérience elle-méme stérile. Bien plus,
1’ esprit peut se porter pour ainsi dire au devant de 1’ex-
périence avec des instruments mathématiques, tirés de lui-
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méme, qui, en se superposant aux données de la science expé-
rimentale, lui donneront un énoneé plus précis, en méme
temps qu’une valeur supérieure. A la physique expérimen-
tale doit se surajouter une physique mathématique. Mais &
condition que les mathématiques n’aient pas la prétention
de se substituer & 1’ expérience, ou de faire préjuger de ses
résultats; car ce serait alors retomber dans 1’illusions écar-
tée dés le début, ce serait renoncer de nouveau 3 la méthode
expérimentale’’. No nos detendremos tampoco en las nume-
rosas experiencias debidas a estos fisicos, muchas de las cua-
les son nuevas e importantes. S6lo referiremos las que con-
dujeron a construir la ‘‘botella de Leiden”’.

Después de las experiencias de GILBERT (véase el N 37),
las observaciones sobre la electricidad estitica y, mas adn,
la interpretacién de este fenémeno, lograron pocos progresos
en el siglo XVII. Si se exceptia a CaBEo, ya citado (N? 37),
no hay que recordar sino el nombre de GUERICKE, mis conoci-
do por su méiquina pneumditica (véase el N? 40). Pero ya
se habian experimentado las consecuencias del frotamiento en-
tre distintos cuerpos y se habia tratado de eliminar las eno-
josas operaciones manuales, construyendo mdiguinas en las
que a un globo o a un tubo de vidrio, de azufre, de resina
o de otra sustancia, se le imprimia un movimiento de rota-
cién, y hasta se frotaba automéaticamente con otra sustancia
conveniente. En consecuencia, se habian ya descubierto otros
fenémenos, ademés del primitivo de atraer pequefios peda-
zos de papel o de otros cuerpos livianos. Se reconocid, por
ejemplo, que el cuerpo atraido era después rechazado, y se
habia hasta llegado a observar la ‘‘danza eléctrica’’ de una
pluma que se desplazaba repetidas veces del cuerpo electri-
zado al dedo y viceversa (GUERICKE); y que a la pluma que
tocaba al cuerpo electrizado se le endurecian sus pelos y que
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éstos se separaban uno del otro (el mismo sabio). Mucho
ruido, por su parte, hizo el descubrimiento de la ‘‘luz fos-
férica’’ (observada por primera vez por JEAN PIcArp (1620-
1682)), es decir, la luz que se veia en el vacio barométrico
cuando se agitaba al mercurio y que se atribuyé al frota-
miento de éste con el vidrio. Pero los mayores progresos en
los primeros afios del siglo XVIII, se debieron a STEPHEN
Gray (16667-1736) y a CHARLES Francois pE CisTERNAY Du
Fay (1698-1739). El primero reconocié claramente que los
cuerpos se electrizaban de dos maneras diferentes, con elec-
tricidad vitrea, como se dijo entonces, y con electricidad re-
sinosa. Pero GraY no pudo, por frotamiento, electrizar a los
metales, a pesar de reconocer en ellos la propiedad de ser
‘‘conductores’’ de la electricidad. Asi, sirviéndose de éstos o
de otras sustancias de comportamiento anilogo, llegé a elec-
trizar un cuerpo alejado del cuerpo directamente electrizado
y unido con éste mediante un hilo conveniente (y bien ais-
lado, agregamos), hasta a distancias de 765 pies (unos 233
metros). Hizo, adem4s, los primeros experimentos acerca de
lo que hoy llamamos la induceién eléctrica; entre otros realizd
un experimento con un nifio suspendido en el aire por cuer-
das aisladoras y cuya cara, vuelta hacia el suelo, atraia una
hoja de bronce cuando se aproximaba a sus pies un bastén
de vidrio eleetrizado, experimento que despertd entre sus con-
temporineos el mayor estupor y entusiasmo. Du FaAy, por
su parte, reconocié que todos los cuerpos, en condiciones con-
venientes, pueden ser electrizados y que, por induccién (como
decimos hoy) pueden electrizarse més facilmente aquellas sus-
tancias, como los metales, que no se electrizan por frotamien-
to. Ademis el uso que él instituyd, de los aisladores, en for-
ma sistemética y racional, constituyé un gran progreso tée-
nico y tedrico. Du Fay aclard también la cuestién de las dos
electricidades: los cuerpos electrizados con una de ellas atraen
los electrizados con la otra, mientras que los electrizados con
la misma se rechazan. Estudié ademas, detenidamente, los
‘‘fuegos’’ que se producen en los cuerpos electrizados.
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Los progresos logrados hasta aqui son seguramente no-
tables, pero la ciencia de la electricidad pudo adelantar atn
méas cuando fué posible obtener, como decimos hoy, grandes
diferencias de potencial; en tal sentido, ademis del perfec-
cionamiento continuo de las miquinas eléctricas, influy6 gran-
demente la invencién de las ‘‘botellas de Leiden’’ y de otros
‘‘condensadores’’. La ‘‘botella de Leiden’’ (aparte de un des-
cubrimiento anilogo contemporineo) nacid en la citada ciu-
dad universitaria de los Paises Bajos. En efecto, en enero
de 1746 una carta de PETRUs VAN MUSSCHENBROEK a REfau-
MUR, y otra de ALLAMAND a NOLLET, relatan unos curiosos
experimentos realizados por los dos sabios y por un diseipulo
de ellos, un tal CunNaEUs ( - ); experimentos que se
deben ciertamente a una labor conjunta, no pudiéndose dis-
tinguir en ellos los méritos relativos a cada experimentador.
Se habia, en verdad, realizado un fenémeno ‘‘terrorifico’”:
un cilindro de hierro, suspendido por hilos de seda y electri-
zado mediante una esfera de vidrio que se frotaba y con la
cual estaba en comunicacién por una de sus extremidades,
tenia en su otra extremidad un hilo de latén que, para elec-
trizarla, pescaba en el agua que llenaba en parte una botella
que el experimentador sostenia con su mano derecha. Con la
otra mano, éste, trataba de obtener la chispa con el cilindro
de hierro. De repente, como escribe VAN MUSSCHENBROEK, su
mano derecha recibié un golpe tan violento que todo el cuer-
po sufrié una sacudida como por un rayo y la respiracién
casi llegé a faltarle. Afiade que no habria repetido la ex-
periencia, por toda la corona de Francia. Sin embargo él
repitié la experiencia, la repitieron los sabios que tuvieron
noticia de ella y hasta se sometié a sus efectos al piublico
aténito que, en las cortes y en los palacios de los nobles, se
colocaba ‘‘en cadena’’ para probar los efectos de la sacu-
dida. No importa explicar al lector, ya prevenido, como de
este aparato primitivo se desarrollé la ‘‘botella de Leiden’’,
mis perfeccionada, que se hizo transportable o se convirtié
en el cuadro (de FRANKLIN); en estos aparatos el agua es
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sustituida por hojas metélicas adheridas al vidrio y con ellas
se puede conservar por cierto tiempo la electricidad inducida
y obtener chispas y otros efectos de una potencia hasta en-
tonces desconocida. Lios primeros experimentos citados se rea-
lizaron a fines de 1745, y otros andlogos, pero seguramente
independientes, fueron hechos el afio mismo en Gamin (Pom-
mern) por el canénigo EwarLp vonx Kurist. Estos hechos
dieron nuevos medios poderosos y una renovada impulsién
a las investigaciones experimentales y tebricas de naturaleza
eléctrica. En ellas, durante los afios siguientes, se destacaron
especialmente WiLLiam Warson (17077-1787), BENJAMIN
FrANKLIN (1706-1790), GrovaNn BartisTa Beccaria (1716 -
1781), el abad JEAN ANTOINE NoLLET (1700-1770) y JomN
SymmeEr ( ? -1763). FrANKLIN, célebre especialmente por
su deseubrimiento de la electricidad de las nubes y por su in-
vencién del pararrayo, como consecuencia de sus estudios so-
bre el efecto de las ‘‘puntas’’ metilicas en y sobre cuerpos
electrizados y conductores, esquematizé una teoria que ad-
mitia una Unica calidad de flujo eléetrico, cuya presencia, en
una cantidad mayor o menor de la normal, determinaba el
comportamiento de los cuerpos llamados electrizados; dén-
dole los nombres de electricidad positiva o negativa, seglin
fuera esa cantidad por exceso o por defecto respecto de la
normal. SYMMER, en cambio, dié la teoria de los dos fluidos
diferentes, teoria que debia ser después la generalmente acep-
tada, aunque conservidndose, por tradicién, los dos nombres
anteriores. La indole de este Sumario nos prohibe entrar en
mayores particularidades sobre este asunto; por otra parte
con los nombres citados nos encontramos ya en la época de
CouLoMB y de VoLTa; al tratar méis adelante de estos dos
sabios, afiadiremos algo més sobre el desarrollo de la elec-
tricidad estética.
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63.—La forma de la tierra y la medi-
¢cién del grado. Los experimentos
con el péndulo. El tratado de
CLAIRAUT.

La creencia en la tierra plana sélo se mantuvo entre los
pueblos primitivos o en los albores de la ciencia, como en la
escuela iénica, o en los periodos de regresién y de barbarie,
como en el medioevo cristiano. Observaciones simples, que en-
contramos enumeradas en ARISTOTELES, demostraban que la su-
perficie de la tierra era eurva con su convexidad hacia arri-
ba, y desde la época de los pitagéricos, por experiencia y
por sentimientos misticos, se admitié generalmente que su fi-
gura era la de una esfera. Bien pronto se quisieron medir las
dimensiones de esa esfera, y ya ERATOSTENES (véase N° 11)
imaginé un método exacto para esta medicién que realizé con
una sorprendnete precisién. Una nueva medida del grado
(con la cual, claro es, podian ficilmente deducirse las dimen-
siones de la tierra, supuesta esférica) fué realizada en Me-
sopotamia por los ‘‘arabes’’, por orden del califa Ar-Ma'MON
(véase N? 18); pero después debemos llegar hasta el siglo
XVI para encontrar nuevos intentos cientificos en este sen-
tido. Mientras tanto, una comprobacién practica de la esfe-
ricidad de la tierra habia sido lograda con la hazafia de Ma-
GALHAES, 0 mejor con el éxito de su nave ‘‘ Vietoria” (Maga-
LHAES fué muerto en combate al legar a la isla de Matan)
que, después de partir de la peninsula ibérica y cruzado los
océanos Atlantico, Pacifico e Indico, habia regresado a su
punto de partida, dando asi una vuelta completa alrededor
del mundo.

En verdad la forma de la tierra, aunque muy préxi-
ma a la de una esfera, no lo es exactamente, aiin presein-
diéndose de las irregularidades ocasionadas por los continen-
tes y sus montafias. Esto debian advertirlo muy pronto los
que midieron nuevamente el grado en tiempos modernos y
también otros sabios como consecuencia de observaciones prac-
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ticas o de cileulos tebricos. Fué el médico JEAN FERNEL
(1497-1558) el primero quien en tiempos modernos (1525) y
adoptando el método de ERATOSTENES (medicién directa en-
tre dos lugares situados sobre el mismo meridiano y medida
astronémica de su diferencia de latitud), midi6é el grado te-
rrestre al norte de Paris (la descripeién de la operacién se
encuentra en su Cosmotheorie de 1528), y también otras me-
didas, de menor importancia histérica tuvieron lugar después
en otras partes. Pero quien inauguré las triangulaciones geo-
désicas fué el ya citado WILLEBRORD SNELL que en 1614-15,
tomando como base la recta Leiden-Soetervonde, extendié sus
operaciones a través de los Paises Bajos, llegando a deducir
(ver su Eratosthenes Batavus de 1617) de la distancia entre
Alkmaar y Bergen-op-Zoom una medida del grado de 55.100
“‘toises”’ (la ‘‘toise’’ equivale a m. 1.949...), medida que,
por observaciones posteriores, fué calculada por VAN Mus-
SCHENBROEK en 57.033 toises. Otras medidas, con el nuevo mé-
todo, se deben a Grov. Batr. Ricciour (1598-1671) en Italia
y a RicEArD NorwooD en Inglaterra (entre 1633 y 1636),
hasta llegar a las mediciones tan cuidadosas de JEAN PICARD
(1620-1682) realizadas en 1669-70 entre Malvoisine (Paris)
y Amiens, que dieron por resultado 57.057 toises. Estas me-
diciones que aportaban una medida cada vez més precisa de
la esfera terrestre, dieron, no obstante, nacimiento a una ex-
traia y encarnizada discusién entre los sabios. En efecto:
los diferentes valores obtenidos en distintas latitudes hicie-
ron pensar que la forma de la tierra fuera la de un elipsoide;
lo curioso era que algunos (particularmente los astrénomos
franceses, encabezados por GiaN DomeNIco CassINI (1625-
1712) y su hijo JacqQues (1677-1756)) supusieron que esa
forma fuera la de un elipsoide con el eje de rotacién como
eje mayor, mientras otros, en cambio, (que se apoyaban en
las consideraciones mecénicas de Huvgens y de NewTon)
afirmaban que la esfera terrestre estaba achatada en los po-
los. Otra experiencia vino a complicar la solucién. JEaN Ri-
CcHER (m. 1696) en La Cayenne en 1671, y Epmunp HALLEY
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en 1676 en Santa Helena, observaron que el reloj a péndulo,
que habian traido desde Paris o London, retrasaba sensi-
blemente en esos lugares de latitud menor y que, para ha-
cerle batir el segundo exactamente, debian acortar el péndu-
lo. De la férmula establecida por HUYGENS, { == L,se
deducia que el valor de la gravedad era menor en las proximi-
dades del ecuador que en los sitios de latitudes mayores.
. Era esto el efecto de la fuerza centrifuga, que disminuia el
valor de g, como pensaba HuyGENs? o se ligaba también con
la ley de la gravitacién universal y con la forma de la tierra,
aplastada en los polos? Jomann GaspAr ErsenscEMIDT (1656-
1712) en su Diatriba de figura telluris (1691), no sélo sostu-
vo que todas las medidas desde ErATOSTENES hasta entonces
comprobaban la forma ovoide de la tierra, sino también que
esta forma explicaba perfectamente las observaciones he-
chas con el péndulo. Los CASSINI, por su parte, como conse-
cuencia de observaciones hechas directamente sobre el terreno
por ellos o bajo su direceién, sostenian obstinadamente su
opinién que el grado de meridiano tenia una mayor longitud
hacia el ecunador que hacia los polos. Y nada menos que Jo-
HANN BERNOVULLI, en una memoria premiada en 1735 por
la Académie des sciences de Paris, demostré (!!) matemiti-
camente que la forma de la tierra no podia ser otra que la
ovoide. Por su parte, los sostenedores de las doctrinas de
Huyveens y de NEwToN no cedian terreno, pudiendo adueir,
ademés de las razones mecédnicas, las observaciones astroné-
micas de Jipiter que denunciaba un acentuado achatamiento
de sus polos. En tal situacién, y en particular por obra de
PierrE - Louts Moreau DE MAUPERTUIS (1698-1759), el go-
bierno francés decidié contribuir a la solucién del problema
enviando dos expediciones: una al Perdi bajo la direccién de
Pierre BoucUER (1698-1758) y de CHARLES - MARIE La Con-
DAMINE (1701-1774), y la otra a Laponia, dirigida por el mis-
mo MAUPERTUIS y que contaba entre sus miembros al joven
ALEX1S - CLAUDE CLAIRAUT (1713-1765) y al conoceido AN-
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preas Cersius (1701-1744) introductor de la escala termo-
métrica centesimal. La primera expedicién obtuvo, en los afios
1736-43, para el grado, en toises, los valores 56.750 (La Con-
DAMINE) y 56.753 (BouqUER); y la segunda, en los afios
1736-37 el valor 57.466,8 corregido después a 57.437,9. Estas
medidas eran lo suficientemente precisas, para mostrar cla-
ramente que la longitud del grado era mayor cerca de los
polos y dieron definitivamente la victoria a la teoria del aplas-
tamiento de los polos.

La teoria de la forma de la tierra encontrd su sistema-
tizador teérico en el citado CLAIRAUT (o CLAIRAULT) con su
clasica obra Théorie de la figure de la Terre tirée des prin-
cipes de U’ hydrostatique, publicada, después de algunas me-
morias preliminares, en Paris, 1743, y, mas tarde, en 1808, a
cargo de SimoN - Dénis PoissoN (1781-1840), se supone por
instigacién de LAPLACE. De esa obra hay también traduceio-
nes modernas: en aleman (Leipzig, 1913), y en italiano (Ro-
ma, 1928). La teoria desarrollada en el libro de CLAIRAUT
es demasiado complicada para poder ser expuesta aqui de
una manera breve y accesible a todos. Observaremos solamen-
te que se fundamenta en las teorias de HuveeENs y de New-
TON y estudia las condiciones de equilibrio suponiendo que
la tierra se solidifigue y sélo queden en ella canales cerrados.
En éstos, la presién estd determinada, cualquiera sea su for-
ma, por la de sus extremos, quedando asi establecida, por
primera vez, la teoria del potencial. Si X, ¥, Z son los com-
ponentes de la fuerza que actia en un punto de la masa flui-
da, p la densidad del fluido (supuesta uniforme), ds el ele-
mento de longitud del canal, dz, dy, dz sus proyecciones so-
bre los ejes y g la seccién del canal; el elemento de masa
pgds estd accionado, segiin la direccién del canal, por la

dz d dz
fuerza pqu(X?s"r‘ Yﬁ‘f‘ ZEs‘) Si p es la presién del

fluido en el punto, para que haya equilibrio, esa fuerza de-
berd ser gdp oseadp — p (X dz 4 Y dy + Z dz) y como la
diferencia de presién en los extremos del canal no depende
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sino de esos extremos, deberd existir una funcién U de las
coordenadas, tal que X = ﬂ, Y ='9 v

[} oy
cién U es la que mas tarde, con Gauss, tomé definitivamente el
nombre de potencial.

vz v y esta fun-
dz

CLAIRAUT fué un mecénico y matematico notable bajo
distintos puntos de vista. En 1731 aparecieron sus afamadas
Recherches sur les courbes ¢ double courbure; en 1739 y 1740
publicé en las Mémoires de 1’ Académie des sciences, valiosos
estudios sobre el cileulo integral y, sin detenernos sobre sus
Eléments de Géométrie (1741) y sus Eléments d’ Algébre
(1743) que, como obras didicticas fueron usadas durante mu-
cho tiempo, obteniendo numerosas ediciones; baste recordar
su Théorie de la lune, que obtuvo en 1750 el premio de la
Academia de St. Petersburg, en la que desarrolla de la ma-
nera mis notable, después de NEwToN, el ‘‘problema de los
tres cuerpos’’, ya estudiado por él en memorias anteriores,
y el caleculo muy exacto que, utilizando las soluciones (par-
ticulares) de este problema, él hizo de la érbita del cometa
Halley. Afiddase que contemporaneamente a CLAIRAUT, el pro-
blema de los tres cuerpos fué estudiado por JEaN LE RonND
D’ALEMBERT (1717-1783) el conocido ‘‘enciclopedista’ y él
también matemitico insigne; y por LeoNHARD EULER, sabio
del cual nos ocuparemos en el N® 69 de este Sumario.

64 —E1 Systema Naeaturae de CAROLUS
LinNaEus (1735-1758). Los siste-
mas naturales.

Hemos visto como se desarrollaron los sistemas de cla-
sificacién de las plantas, desde CEsALPINO hasta Ray y BoEr-
HAAVE; los sistemas para los animales eran, por lo menos apa-
rentemente, mas simples y ya en ARISTOTELES, implicita si no
explicitamente, habian llegado a una perfeccién notable. Es-
tas clasificaciones llegaron en el siglo XVIII a su culmina-
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cién, tanto en el sentido artificial como natural, siendo esta
distincién mas acentuada y evidente.para el mundo de los
vegetales. En este campo sobresale, por sus esfuerzos tendien-
tes a soluciones satisfactorias y por la poderosa influencia
ejercida, la obra de CArorUs LINNAEUS o CARL LINNE. Este

gran sabio, hijo de un pastor protestante, naci6 en Rashult

(Smgland) el 13 de mayo 1707, calendario juliano (23 de
mayo, calendario gregorianc). Después de estudios prepara-
torios en varias localidades, se inscribi6 en la Universidad
de Uppsala, donde en 1730 obtuvo un cargo como ‘‘demos-
trator’’ en el jardin boténico. En 1732 fué encargado de la
exploracién de Laponia, empleando en ella cinco meses y
obteniendo importantes resultados; algo mas tarde publieé un
libro sobre su flora. En 1735 fué a Holanda, doctordndose
en medicina en la Universidad de Hardewijk. Ya vimos el
apoyo que le prestd BoErHAAVE; ademis llegé a ser el super-
intendente de los grandes jardines del banquero CLIFFORD en
Hartecamp, cerca de Haarlem. De esta época es la primera
edicién de su Systema Naturae, publicada ese mismo afio y
obra que es, puede decirse, el niuicleo central alrededor del
cual se desarrolla toda la produccién cientifica de LINNAEUS,
aun cuando en otras obras, como en las botanicas, sus escri-
tos muestren un desarrollo mayor. Hablaremos de esa obra
al terminar estas breves noticias biogrificas. Después de via-
jes por Inglaterra y por Francia, regresado en 1738 a Sue-
cia, practicé la medicina en Stockholm, donde fué uno de
los fundadores y el primer presidente de la Academia de
ciencias. En 1741 fué nombrado profesor de anatomia en
Uppsala, cambiando en 1742, su citedra de anatomia por la
de botanica. En 1761 se le hizo noble (con retroactividad al
1757) convirtiéndose en CArL vON LiNNE. Fué precisamente en
1757 cuando adquirié el dominio de Hammarby, a pocos kiléme-
tros de Uppsala, donde establecié un hermoso jardin, y en ese
dominio residia gran parte del afio; mas tarde se retiré a élI,
donde murié el 10 de enero de 1778. Es sabido que gran

198



parte de la herencia cientifica de LiNNAEUS, en particular
su herbario, fué trasladada a Inglaterra, siendo vendida por
la viuda a Sir JAMES EpWARD SmITH, més tarde primer pre-
sidente de la Linnaean Society de London, fundada por él
¥y otros amigos en 1788, y que a su muerte (1828) pasé en
propiedad a la sociedad mencionada, sociedad que influyé
mucho en el desarrollo de la botdnica, y que es todavia flo-
reciente.

El Systema Naturae, publicado con gran entusiasmo
por J. F. GroNovius en 1735 en Leiden, es un pequefio fas-
cieulo in-folio de 12 piginas, que, no obstante, por su no-
vedad y claridad ejercié pronto una gran influencia, obte-
niendo después numerosas ediciones y traducciones en va-
rios idiomas. La segunda edicién, de Stockholm (1740), con-
tiene ya 80 péginas, la sexta (ibidem, 1748) 234 pig.; la dé-
cima, reformada, y que es actualmente la que se considera
como la edicién standard de la clasificacién linneana, com-
prende dos volimenes de més de 500 péiginas cada uno, es
también de Stockholm y fué publicada en 1758; la décimo-
tercera, tltima publicada durante la vida de LiNnNaAEus (ibi-
dem, 1765-1768) es de tres voliimenes de idéntico tamafio.
Este Systema Naturee considera todo el campo de la ‘‘his-
toria natural”’, es decir, los tres ‘‘regna’’: animal, vegetal y
mineral. Todos los componentes conocidos en su tiempo, de
los dos primeros de esos reinos, estin sisteméticamente ubi-
cados en sus clases, ordines, genera y species, de acuerdo a
una concepcién fundamental, y de manera cada vez mas am-
plia y especificada en las ediciones més recientes. Las divi-
siones en los minerales carecen, sin embargo, de valor actual,
por cuanto entonces no se disponia ain de criterios de valor,
como puede ser el sistema cristalogrifico y, mejor atn, la
composicién quimica, y, por eso, su clasificacién en genera y
species es una analogia insostenible. En cambio el cuadro que
nos es presentado de los animales y de las plantas es algo
més perfeccionado y arménico de todo lo que se habia hecho
antes; asi fué comprendido por sus contemporaneos y asi se
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explica la difusién casi inmediata y la larga duracién de la
clasificacién linneana que, en algunos aspectos, estd todavia
en vigor, por ejemplo en la denominacién binémica que in-
cluye el genus y la species y que, a pesar de limitados inten-
tos anteriores, fué él quien la introdujo sisteméiticamente y
con gran sentido préetico.

LiNNAEUS, a pesar de su gran erudicién, de su agudeza
en estudiar los seres vivientes y de su habilidad en dar es-
cultorias descripciones de sus caracteristicas, no es una men-
talidad profunda, capaz de analizar los fundamentos fisiol6-
gicos que rigen la estructura y las funciones biolégicas. Es
un individuo obsesionado por la mania clasificatoria, que apli-
¢ también a las enfermedades, sin llegar a los resultados sa-
tisfactorios que logré para los animales y vegetales. En cam-
bio, en la clasificacién de éstos fué un maestro insuperable
¥y en consonancia con las tendencias de su época. Ninguno,
hasta entonces, habia podido ubicar todos los innumerables
individuos de los dos reinos en su lugar conveniente, ni des-
cribir en pocas palabras las caracteristicas de los genere o
de las species. Hasta él, por el contrario, las descripciones eran
largas, a veces confusas y no siempre precisas. Puede decirse
que en este aspecto y en la nomenclatura él inaugura una
época completamente nueva. En cambio sus divisiones en cla-
ses y 6rdenes son mucho més imperfectas y no se han man-
tenido. Para los animales se encuentra atrasado respecto de
ARISTOTELES, con sus solas clases de mamiferos, aves, repti-
les, peces, insectos y gusanos. Su clasificacién botanica, extre-
madamente artificial, se basa Unicamente en el nimero y
disposicién de los estambres y pistilos en la flor, excepto
para la clase de las plantas sin flores. Es extrafio que no obs-
tante haber puesto él en la base de su clasificacién los érga-
nos sexuales de las plantas, casi nada hizo para desarrollar
la teoria de la sexualidad en éstas, quizis eso era ya demasia-
do profundo para su mentalidad.

No seria justo ocultar que LinnNaEvus, en verdad, re-
conocia la naturaleza artificial de su clasificacién y desea-
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ba llegar a una clasificacién natural; pero, fuera de esta
aspiracién y algunos escasos intentos realizados, no hizo pro-
gresos en tal sentido. Por otra parte, sus contemporaneos casi
todos estaban satisfechos de poder, simple y facilmente, ubi-
car en su clasificacién, sobre todo para las plantas, las espe-
cies que descubrian. Otro defecto de LINNAEUS, pero comple-
tamente de acuerdo con las ideas de su tiempo, fué su afir-
macién, mejor, su fe inquebrantable, en la fijeza de las es-
pecies, creadas como tales por el Creador Supremo y que
por lo tanto sélo podian dar lugar a simples variedades. Por
otra parte es interesante observar que incluye al hombre, co-
mo Homo sapiens, en el reino animal y, ademdés, en el mismo
orden de los monos y en el mismo genus del orangutin.

Hemos dicho que ya en la primera edicién del Systema
Naturae la clasificacién de LINNAEUS estd completamente des-
arrollada en sus rasgos principales; por ejemplo, encontra-
mos ya alli sus 24 clases de plantas. (Observemos que en esta
clasificacién no aparece la distincién entre monocotiledéneas
y dicotiledéneas, ya claramente vislumbrada por TEoPRasTOS
y sistematicamente adoptada por Ray). La décima edicién del
Systema Naturae es la que representa para los zodlogos mo-
dernos la fuente fundamental de su terminologia y a ella
entienden referirse cuando agregan una L. al nombre cien-
tifico de un animal. Para las plantas, en cambio, se refieren
a otra obra de LINNAEUS, més desarrollada en este aspecto:
la Species plantarum, en dos voldmenes de 1753. Otras im-
portantes obras botinicas de este autor son: Genera plan-
tarum (1737), Classes plantarum (1738) y Philosophia bo-
tanica (1751). Describié ademas la Flore Laponica (1737),
la Flora Suecice (1745) y la Fauna Suecica (1746). Intere-
sante para leer y para conocer las primeras hazafias de
LinnNaEUs asi como su mentalidad es Lachesis Lapponica, or
a tour in Lapland... from the original manuscript of...
Linnaeus, publicada por el ya citado J. E. SMITE en dos vo-
limenes, London (1811).
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LinnaEUS tuvo en Uppsala muchos discipulos y colabo-
radores, algunos de los cuales perecieron en viajes de explo-
racién promovidos por el maestro, e innumerables partidarios
en Europa, muchos de los cuales extremadamente serviles en
la adopcién del verbo linneano.

* *

Pero si la clasificacién artificial de las plantas estable-
cida por LINNAEUS obtuvo entonces los mayores éxitos, no
faltaron esfuerzos hacia una clasificacién natural, en los que
JorN Ray habia ya desempefiado un papel importante. En
este sentido debemos ahora anotar que los mayores progresos
se debieron a numerosos miembros de dos familias de habla
francesa, los DE JUssiEU, oriundos de Lyon, y, mis tarde, los
DE CANDOLLE, de la ciudad suiza de Genéve. Quizid podria
agregarse como precursor a PIERRE MagNoL (1638-1715), pro-
fesor en Montpellier, quien expuso adecuados conceptos sobre
el parentesco natural, y MicHEL Apanson (1727-1805), (el
conocido autor de una historia natural de Senegambia, que
él durante largo tiempo habia visitado) y que quiso reclamar
algunas prioridades frente a BERNARD DE JUSSIEU, priorida-
des que verosimilmente no son justificadas.

LAUureNT DE Jussieu de Lyon, tuvo cuatro hijos; el se-
gundo, ANTOINE, el tercero, BERNARD, y el cuarto, JosepH,
fueron todos renombrados botdnicos. El primero, CHRISTO-
PHE, si no contribuyé él mismo a la ciencia de las plantas,
tuvo el mérito, involuntario, de procrear a un hijo- ANToOI.
NE-LAURENT, que es uno de los més prominentes botdnicos de
la familia y cuyo hijo ADRIEN, siguié el ejemplo paterno.
ANTOINE (1686-1758) fué el fundador de la dinastia de bo-
tanicos y profesor en el Jardin du Roi (hoy des Plantes).
Era discipulo de JoserH Pirron DE ToURNEFORT (1636-1708),
autor de Eléments de botanique ou méthode pour connaitre les
plantes (9 volémenes, 1690, con 451 grabados en cobre) y de
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Institutiones ret herbariae (3 vol., 1700) que oeupan un dis-
tinguido lugar en la historia de la botinica. Su sucesor en la
citedra del Jardin du Roi fué SEBASTIEN VAILLANT (1669-
1722), cuyo Sermo de structure florum (1718) habia tenido
influencia sobre LINNAEUS, dirigiendo la atencién de éste a
la importancia de las distintas partes de las flores. Més im-
portante que ANTOINE DE JUSSIEU fué su hermano BERNARD
(1699-1777), sin duda el sabio mas eminente de la familia.
Se ocupé en establecer un sistema natural de eclasificacién y,
quiza, los fragmentos que en este sentido se encuentran en la
obra de LINNAEUS no son sino el reflejo de las conversaciones
que el naturalista sueco mantuvo con BERNARD DE JUSSIEU,
cuando estuvo en Paris. BERNARD, hombre modesto y sin pre-
tensiones, organizé segln su clasificacién el jardin real del
Petit Trianon de Versailles, pero no escribié nada, y de-
bemos a su sobrino la exposicién de las ideas del tio, junto
eon sus propias adiciones y complementos. ANTOINE-LAURENT
DE JuSSIEU (1748-1836) fué precisamente iniciado por BER-
NARD y colaborador en sus trabajos; publicé en las memorias
de la Académie des Science un Ezamen de la famille des re-
noncules (1773, publicado en 1777) aplicando las ideas cla-
sificatorias de BERNARD, y una Ezposition d’un nouvel or-
dre des plantes (1774, publicado en 1778), y en el extenso
volumen Genera plantarum secundum ordines maturales dis-
positio expone la teoria de su tio, con eventuales amplifica-
ciones. No podriamos aqui examinar cudles aportes se deben
separadamente a los dos botinicos, ni tampoco analizar el
sistema que se llamé del ‘‘Trianon’’. Anotemos solamente que
las 100 familias que encontramos en el libro de ANTOINE-
LAureNT DE JUSSIEU estan distribuidas en 15 clases, que com-
prenden las acotileddneas (clase I}, monocotiledéneas (cla-
ses II-IV) y dicotiledéneas (clases V-XV), comprendiendo a
su vez estas Gltimas a las apétalas, las monopétalas, las poli-
pétalas y las ‘‘diclines irregulaires’’: las coniferas. Las fami-
lias estdn cuidadosamente descriptas y la gran mayoria de
ellas son todavia aceptadas como escogidas adecuadamente. El
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método de los DE JUSSIEU, en especial de BERNARD, puede de-
cirse experimental. A parte de la gran divisién basada en los
cotiledones, las otras se obtienen estudiando cuidadosamente
las plantas y buscando el mayor nimero de afinidades que
existan entre ellas, sin limitarse a examinar una o pocas par-
ticularidades u érganos.

Excepto intentos interesantes de JosEPH GARTNER (1732-
1791), otros esfuerzos tendientes a lograr un sistema natural
de las plantas, antes que la teoria de la descendencia de DaRr-
wIN ofreciera un criterio excepcionalmente fecundo, se deben
a los DE CANDOLLE, cuya actividad se extiende ampliamente por
todo el siglo XIX. Podemos citar de esta familia ginebrina
Avgustiv PyYraME DE CAnDoLLE (1778-1841), su hijo Ar-
PHONSE - Louis - PIERRE - PYrRaAME (1806-1893), conocido por
sus estudios de geografia botanica y los de ‘‘geniologia’ en
los que fué un precursor; el hijo de éste CasiMIr- PYRAME
(1836-1918) y el nieto AucuTin (1868-1920). De estos sabios,
el que tiene mayor importancia y que especialmente se ocupd
en buscar un sistema natural de clasificacién, fué el primero.
Sus principios eclasificatorios se encuentran expuestos por pri-
mera vez en Principes élémentaires de botanique (1813) y
luego, ampliamente desarrollados, en los dos (dnicos) volime-
nes publicados de una més extensa obra, Regnt vegetabilis sys-
tema naturale (1821), y en los siete de una obra méis com-
pendiosa, Prodromus systematis regni vegetabilis, iniciada en
1824. No podemos, ni de modo extremadamente resumido, ex-
poner los principios de su clasificacién. Anotemos solamente
que es mucho méis ‘‘natural’’ y mas basada en la estructura
anatdmica, que todas las anteriormente ideadas. Se puede, en
parte, comparar con las establecidas aproximadamente en la
misma época para los animales, por CUVIER y por LAMARCE.

65.—La embriologia: discusiones en-
tre evolucionistas (o preformis—
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tas) y epigenetistas; y entre ani-
malculistas y ovistas.

Ya en la antigtiedad se habian planteado cuestiones como
lus siguientes: En la generacién de los animales jcudl es la
funcién del macho, cuil la de la hembra?; y en particular,
écual es la funeién del semen masculino y cudl la del supuesto
semen femenino o la de los ovarios? Y el ser que empieza
a desarrollarse, jcrece a partir de pequefiisimas partes ya
bien distintas y caracterizadas, o lo hace mediante la forma-
cién sucesiva, el erecimiento y variacién de los diferentes 6r-
ganos? A estas cuestiones no se respondié dnicamente con ra-
zonamientos filoséficos y arbitrarios, como ocurri6 muchas
veces, sino también mediante cuidadosas observaciones y ex-
periencias. Ya el autor del escrito !ippokratico De la notura-
leza del mifio, que quizds es AETLIOS (ver el N? 5) en el ca-
pitulo 29 de su tratado se expresa asi: ‘‘En una palabra, la
constitucién del nifio, que he expuesto, la encontraréis toda,
del principio al fin, tal como la he explicado en este tratado,
si se realizan las investigaciones de las que ahora voy a ha-
blar. En efecto, si se toman veinte o mas huevos que se dan
a incubar a dos o méis gallinas; y, a partir del segundo dia
hasta el dltimo, cada dia se retira un huevo, se rompe y exa-
mina, se encontrard todo conforme a mi exposicién, pues la
naturaleza de un ave es de comparar con la del hombre. Las
membranas parten del ombligo y cuantas otras cosas se han
dicho del nifio las encontraréis, del principio al fin, en el hue-
vo del ave; y el que ain no ha hecho estas observaciones se
asombrara de encontrar un ombligo en un huevo de ave. Las
cosas son asi, tal como las he dicho’’.

Este programa de estudio del desarrollo del huevo de
gallina, ha sido después cumplido también por ARISTOTELES
y, mucho mas tarde, por ALDROVANDI, FaBrIzI, VoLcEER CoY-
TER (1534-15907), ApriaaN VAN DER SpPIEGHEL (1578-1625),
Harvey, MALPIGHI y por muchos otros sabios que hemos re-
cordado en nameros anteriores y que extendieron sus inves-
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tigaciones a otros huevos y a numerosos animales viviparos.
ARISTOTELES va mucho mis alli: En su extensa obra embrio-
l6gica, De la generacion de los animales, y en muchos otros es-
critos, trata de numerosas cuestiones de tal naturaleza, en
particular asignando a la materia femenina el papel de pro-
veer la sustancia del nuevo ser, mientras que asigna al esper-
ma masculino el de determinar su forma; ademés, en el se-
gundo libro de su obra citada, expone claramente las dos teo-
rias: la de la preexistencia o formacién simultinea de to-
dos los 6rganos del nuevo ser, es decir la teoria preformista,
que él rechaza; y la otra de la formacién sucesiva, o epigé-
nesis, que él acepta. Esta cuestion y estas dos teorias, des-
pués de una larga pausa, debian renacer en el siglo XVII y
especialmente en el XVIII, dando lugar a una de las mis
encarnizadas y extrafias luchas que conmovieron al mundo
de los sabios. Bidlogos renombrados y, ademis, de gran valor.
llegaron asi hasta a creer y sostener teorias tan absurdas
como la de admitir que en el ovario de Eva, y en el de la
primera madre de cada género de animales, existian ya des-
arrollados los gérmenes de todas las generaciones futuras, tan-
to de las que nacerin efectivamente hasta la extincién de la
especie, como de las que lo habrian podido nacer potencial-
mente,

Los bib6logos arriba mencionados se limitaron, sin embar-
go, en general, a observar el embrién en diversas fases de su
desarrollo y a estudiar, desde el punto de vista anatdémico,
las partes genitales de los animales, particularmente de los
mamiferos y, en especial, las del hombre: masculinas y fe-
meninas, pero sin detenerse en establecer teorias, aunque en
HARVEY se nota una marcada tendencia hacia la epigénesis.
En este sentido merecen ser citado NIELs STEENSEN, del cual
nos ocupamos ya en el N? 46 y a quien debemos el descubri-
miento del ‘‘ductus vitello-intestinalis’’ y la enunciacién de
la perfecta analogia entre los ovarios de los oviparos y el
de los viviparos (recordemos que el ‘‘huevo’ de los mami-
feros era, entonces, un embrién ya en gran parte desarrolla-
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do, pues el huevo verdadero no fué descubierto sino, con el
auxilio del mieroscopio, a comienzos del siglo XIX). Un con-
temporaneo de STENO, el médico de Delft, REGNIER DE GRAAP
(1641-1673) precisé y amplié las observaciones de STENO,
descubriendo los foliculos que llevan su nombre y estudiando
cuidadosamente el mecanismo de la fecundacién y los pro-
cesos fisiolégicos concomitantes. Otro contemporineo de am-
bos, el inglés Warrer NeepHAM (1631-1691) hizo interesan-
tes observaciones y en su De formato foetus (1667) expone
sisteméticamente las caracteristicas anatémicas y fisiolégicas
del desarrollo del embrién. No es cuestién, aqui, de hablar
de los fundamentales descubrimientos de MARCELLO MALPI-
GHI, en el campo de la embriologia; la obra de este sabio la
hemos analizado en su conjunto en el N? 50, dando también
el titulo de algunos escritos suyos en ese campo. Diremos fini-
camente que puede afirmarse que con él empieza la fase mo-
derna de la discusién entre preformistas y epigenetistas. Las
descripciones de MALPIGHI y, més aln, sus maravillosos di-
bujos de la formacién del pollo en el huevo, pueden conside-
rarse como uno de los aportes mis notables para poner en
valor la teoria epigenética. Sin embargo, caso extrafio, a ét
puede considerirsele el primer preformista en sentido mo-
derno. La embriogenia, él dice, no es comparable con la cons-
truccién artificial de una maiquina, las piezas de la cual se
van haciendo una tras otra y son gradualmente todas ‘‘agre-
gadas’’. Por el contrario puede considerarse como un ‘‘des-
envolvimiento’’ de lo que ya existia. MALPIGHI no llega, sin
duda, a las exageraciones de los preformistas que le siguieron,
pero no puede negarse su influencia directa en ese sentido.
Mas ain contribuyé a la formacién de la teoria prefor-
mista el descubrimiento que hizo VAN LEEUWENHOEK de los
espermatozoos (ver N? 51) que entonces se denominaron ‘‘ani-
malcula’. Los animalculistas creyeron ver en estos filamentos,
consistentes en una (relativamente) gruesa cabeza y en una
larga cola, un pequefio hombre o un pequefio animal, cuyos
miembros, aunque de tamafio microsedpico, estaban todos per-
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fectamente formados. Al llegar al ttero femenino, estos ani-
maélculos no tenian méis que crecer en tamafio, alimentindose
del aporte materno. Innumerables dibujos de la época, nos
muestran claramente lo que los microscopistas crefan ver. Y
se llegd hasta a proclamar, que, de una manera aniloga a lo
ocurrido con EvA, el esperma de ADAN contenia todos los
animaleulos pertenecientes a la totalidad de las generaciones
venideras. Asi, tanto para los animalculistas, como para los
ovistas, las sucesivas generaciones no eran sino el desenvolvi-
miento de los animilculos o de los huevos ‘‘emboités’’, unos
en otros; de ahi el nombre de evolucionistas para los sos-
tenedores de ambas teorias. Los ovistas, sin embargo, resta-
blecieron la ‘‘superioridad’’ femenina, especialmente euando
se descubrié la partenogénesis, es decir la generacién sin la
participacién del macho; con lo cual, se creia que esa ‘‘evo-
lucién’’ (este nombre parece haber sido introducido por HAr-
LER, pero con un sentido que no tiene nada que ver con el
uso moderno del vocablo) no podia proceder sino del sexo
femenino.

Uno de los més encarnizados animalculistas fué Nicoris
HartsoErEr (1656-1725), un holandés, conocido también co-
mo matematico y fisico. Muchas de las figuras de animélculos
mas caracteristicas y conocidas provienen de él. También si-
gue esta tendencia el médico franeés NicoLis ANDRY (1668-
1731) a quien VALLISNIERI apod$ ‘‘homo vermiculosus’”’. Pe-
ro mas partidarios obtuvo el ovismo. En su escrito de 1721:
Istoria della gemerazione dell’ uomo e degli animali se sia
de vermicelli spermatics o sia dalle uove, ANTONIO VALLIS-
NIERI (ver N® 47) combate a los animalculistas. Segiin el na-
turalista italiano, los animéleulos no son ‘‘vermieelli’’ sino
en apariencia, y no incluyen en si un pequefiisimo hombre,
como sostienen algunos, cosa que VALLISNIERI considera como
un producto de la imaginacién. Ademés la enorme cantidad
de espermatozoos (utilizo anacrénicamente este término por co-
modidad) que perecen, hace imposible esa hipétesis que con-
tradiria a la economia de la naturaleza. Por otra parte, agre-
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ga, nadie vi6 un animéleulo en la ‘‘cicatricula’’ del huevo de
gallina fecundado; €l los consideré, en gran parte, como pa-
résitos que podian eventualmente ejercer una funcién 1til,
pero que nada tenian que hacer con la generacién. A su vivaz
polémica agregé interesantisimas observaciones que tienen
gran importancia en la historia de la ciencia. No obstante su
oposicién a los animalculistas él es todavia un preformista,
admitiendo el ‘‘emboitement’’ de los huevos, pero sin llegar
a la afirmacién categérica de NicoLis MALEBRANCHE (1638-
1715) en su Recherche de la vérité (Livre I, Chap. VI), obra
que tuvo una gran influencia en su época: ‘‘...On voit dans
le germe de 1’oignon d’ une tulipe une tulipe entiére. On
voit aussi dans le germe d’un ceuf frais, et qui n’a point
été couvé, un poulet qui est peut-étre entiérement formé.
On voit des grenouilles dans les ceufs des grenouilles, et on
verra ancore d’autres animaux dans leur germe, lorsqu’on
aura assez d’adresse et d’experience pour les découvrir...
Nous devons donc penser outre cela que tous les corps des
hommes et des animaux, qui naitront jusqu’a la consommation
des sidcles, ont peut-8tre été produits dés la création du mon-
de; je veux dire que les femelles des premiers animaux ont
peut-étre été créées avec tous ceux de méme espéce qu’ils
ont engendrés, et qui devaient s’ engendrer dans la suite des
temps.’’

También el amigo de VALLISNIERI, el francés Lours Bour-
GUET (1678-1742) es un ovista declarado; ademis, nos ex-
trafia mucho encontrar en esta compafiia sabios descollantes
como ALBRECHT VON HALLER (ver N? 66), LAzzARO SPALLAN-
zANI (ver N? 70) y el naturalista filésofo CHARLES BONNET
(1720-1793) de Genéve, notable, como escribe CHARLES SIN-
GER, entre los que estudian la naturaleza con ideas precon-
cebidas. BoNNET hizo de la teoria de los emboftements un
dogma irrefutable, fundamento de una creencia cientifico-re-
ligiosa.

Pero la epigénesis, teoria mas fundada sobre hechos com-
probados, después de haber casi desaparecido, surgié de nue-
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vo durante el siglo XVIII, hasta desalojar completamente al
antiguo ‘‘evolucionismo’’. Encontramos en este campo a sa-
bios afamados como MaUPERTUIS (del cual hemos hablado en
el N° 63), RENE-ANTOINE FERCHAULT DE RfAUMUR (1683-
1757) y Georaees-Louls LECLERC DE BUFFoN (1707-1788) (de
los cuales hablaremos en el N? 68), JoHN TURBERVILLE NEED-
uam (1713-1781) (que mencionaremos nuevamente al tratar
en el N? 70 de SPALLANZANI y de la polémica acerca de la
generacién espontinea). Sin embargo una mencién especial
merece Gaspar FripbricH WoLFF (1733-1794) que puede
considerarse como el auténtico fundador de la embriologia
moderna. Este sabio nacié en Berlin y estudi6é en esta ciudad
y en Halle donde en 1759 se doctoré en medicina con una
tesis: Theoria gemerationts, que, mis tarde, serd muy afa-
mada. De 1764 es una Theorie von der Generation in zwet
Abhandlungen erklirt und bewiesen y de 1774 es una ter-
cera obra de naturaleza andloga, publicada en Halle. Mien-
tras tanto WoLrr habia emigrado en 1767 a St. Petersburg,
donde, por sugestion de EULER, habia sido llamado por la
gran EKRATERINA, para incorporarse en la academia de las
ciencias. En las ‘‘Actas’’ de ésa publicé varias memorias de
las cuales son particularmente importantes De formatione in-
testinorum praecipue, tum ¢t de amnio spurio aliisque par-
ttbus embryonis gallinacet, nondum visis, observationes, in
ovis incubatis institutae (1768); De ordine fibrarum mus-
colorum cordis, serie de trabajos publicados en varios afios;
y Von der Eigentlichen und wesentlichen Kraft der vegeta-
bilischen sowohl als auch der animalischen Substenz (1789).
Murié en la entonces capital de Rusia el 22 de febrero (ca-
lendario juliano) 1794. La obra de WoLFF quedé casi des-
conocida por mucho tiempo. Contribuyd a ello su estilo algo
dificil y que contrasta con el més facil de los sabios de la
época (REaumur, Burron, los ‘‘Enciclopedistas’’) pero mis
atn el hecho de adelantarse él en mucho a la ciencia y a las
concepciones de su tiempo. Puede decirse que hasta que Jom.
Fr. MECREL (1761-1833), profesor de Halle, que gozaba de
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gran popularidad, publicara en 1812 la traduccién alemana
de la memoria sobre la formacién del intestino, C. F. WoLFF
fué desconocido para la mayoria de los sabios.

WoLrr parte de las observaciones sobre las hojas, gér-
menes, raices, ete. de las plantas, a las que siguieron otras
sobre las flores. El muestra como éstas nacen de un tejido
indiferenciado, en el que se forman al principio pequefias
rugosidades para dar lugar a las diferenciaciones finales que
al principio no existian. As{ puede desarrollar una teoria
epigenética completa, que, extiende, siempre de manera ri-
gurosamente experimental, a las partes del cuerpo de los ani-
males y al desarrollo del embrién, iniciando esta parte con
nuevas observaciones relacionadas con el clasico problema del
huevo de gallina. El nombre de WoLFF estd actualmente li-
gado al de algunos de sus descubrimientos: el ‘‘cuerpo de
Wolff”’, que es cronolégicamente el segundo sistema secre-
tor o mesonefro, que se desarrolla en el embrién y des-
aparece luego por completo en todos los seres, con exeepeién
de algunos peces y del Amphioxus, un ‘‘protochordatum’’
muy primitivo, algo de intermedio entre los peces y los ‘‘ver-
mes’’; los ‘‘conductos de Wolff”’ a través de los cuales se
eliminan en el embrién las excreciones renales, y que en edad
més avanzada sirven sélo de pasaje de los productos sexua-
les. Otras contribuciones importantes de WoLFr a la em-
briologia se refieren a la formacién y evolucién del ‘‘amnion”’,
en los ‘‘amniota’’, es decir: reptiles, aves y mamiferos; y el
desarrollo del estémago y de los intestinos desde sus comien-
zos rudimentarios. No podemos detenernos mis en este sabio
tan notable, fundador de la teoria moderna del ‘‘desarrollo’’
(Entwicklungstheorie) y que fué combatido violentamente en
sus concepciones por HALLER, mientras la mayoria de los sa-
bios lo ignoraban. Con las investigaciones de WOLFF se re-
lacionan estrechamente las de Karn ERNST voN BAER, del
cual nos ocuparemos detenidamente en el N? 91.

“

Con los ultimos epigenetistas mencionados, la teoria del
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preformismo o de la evolucién va desapareciendo paulatina-
mente hasta no quedar nada de ella en los comienzos del si-
glo XIX.

66.—ALBRECHT voN HaLwn

E e-
menta Physiologiae (17

y su
5

s E
7-1766

2
).

ArBRECHT VON HALLER, que hemos ya mencionado entre
los més destacados discipulos de BoerEAAVE (N? 60) es una
figura preeminente de la ciencia, particularmente de la bio-
logia, del siglo XVIII, tanto como investigador original, co-
mo erudito e historiador, como expositor cientifico, cuanto
como organizador préctico y como apreciado poeta.

HALLER nacié en Bern, el 16 de octubre 1708. Enfer-
mizo, pero de mentalidad muy precoz, ya a los 15 afios pudo
inscribirse en la Universidad de Tiibingen, y no satisfecho
con la ensefianza que alli se impartia, no obstante haber en
1725 presentado una interesante tesis médica, se dirigié a
Leiden, en cuya universidad pudo hallar lo que buscaba, en-
contrando dos maestros sobresalientes en el anatémico BEr-
NARD SIEGFRIED ALBINUS (1697-1770) y en el médico, qui-
mico y botinico BoERHAAVE. De este @ltimo no cabe ya ha-
blar, en cuanto al primero, ya citado en el N¢ 60, agregare-
mos que desde 1719 habia obtenido el cargo de lector, para
sustituir a su maestro RAU, y que en 1721, a los 24 afios, fué
nombrado ‘‘ordinario’’ de anatomia y cirujia en la univer-
sidad de Leiden, citedra dejada vacante por la muerte de
su padre BERNARD ALBINUS (su nombre originario era WEISs
y més tarde WEISSENLOW (n. 1653)) profesor en aquella uni-
versidad. En dicha universidad AvLBiNus, en diferentes cate-
dras, permanecié hasta su muerte, ocurrida el 9 de setiembre
1770. AuBiNUs puede considerarse el ‘‘princeps’’ de los
anatémicos de su época. Sin ocuparnos de sus restantes tra-
bajos, anotaremos que cooper6 con BOERHAAVE en la edicién
de la Fdbrica de VESALE e hizo reimprimir las Opera Omnia
de FaBrizi, asi como la obra de BarToLOoMEO EUSTACHI con
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magnificas liminas, completando los trabajos de este tltimo
con un Libellus de ossibus corporis humanis (1726) y una
Historta musculorum corporis humans (1734). Ademias pu-
blicé Tabulae sceleti et musculorum corporis humanis (1743)
y Tabulac vasis chyliferi cum vena aziga, arteriis intercosta-
Uibus, alitsque vicinibus partibus (1757). Un complemento de
estas Tabulae, especialmente para el sistema vascular, lo cons-
tituyen las Icones anatomicae (1743-1756) de HaLrer. Las
laminas de ALBINUS, muestran en sus dibujos una perfeccién
hasta entonces inigualada y pueden utilizarse todavia en la
actualidad.

Después de obtener la dignidad doctoral (1727), HALLER
visité London y Paris, estuvo luego en Basel, donde asisti6
a los cursos de matemdtica superior de JOHANN BERNoOULLJ,
regresando en 1730 a su cindad natal. Alli no consiguié lo
que deseaba, asi que con gran placer acepté en 1736 el lla-
mado de MUNCHHAUSEN, el ministro hannoveriano del rey
GeorGe II de Inglaterra, también elector de Hannover, que
lo nombraba profesor de anatomia, cirujia y botinica en la
universidad de Géttingen recién fundada. En Gottingen, HAL-
LER se convirtié no sélo en el jefe de la facultad médica, si-
no de la universidad entera. Libre de tradiciones rutinarias,
€], tomando a Leiden como modelo, pudo desarrollar esta es-
cuela superior haciendo de ella rdpidamente una de las pri-
meras de Alemania, mérito que, puede decirse, se debe exclu-
siva o principalmente a él. Fundé ademas la Sociedad (Aca-
demia) cientifica de Gottingen, su 6érgano: los ‘‘Géttinger
gelehrte Anzeigen’’, y también un jardin botdnico, un an-
fiteatro anatémico y un instituto que, aun sin este nombre,
puede decirse que es el primer instituto fisiolégico fundado
en Alemania. Todo esto sin dejar de trabajar intensamente
en la bisqueda cientifica y en la actividad literaria. Muchas
razones, entre ellas un fuerte ‘‘amor a su tierra’’, hicieron
que HALLER, ya célebre en todo el mundo, también en el ex-
tracientifico, abandonara Gottingen en 1753 para regresar a
Bern donde ocupé algunos modestos cargos oficiales, pero
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continuando activamente su labor cientifica, en especial la li-
teraria. Rechazé todos los halagadores ofrecimientos que le
llegaron de Oxford, Berlin, Halle y de otras célebres univer-
sidades, hasta de Gottingen mismo, y murié en Bern el 12 de
diciembre 1777.

Sus escritos son muchisimos y multiformes. No indicare-
mos los referentes a trabajos experimentales aunque muchos
de ellos sean de suma importancia, para ocuparnos de algu-
nas de sus obras generales. Notables entre éstas son: la Bi-
bliotheca botanice, la B. chirurgice, la B. anatomica, cada una
en dos grandes volimenes y la B. medicinae practicae, en cua-
tro. Son verdaderas minas bibliograficas e histéricas de donde
todavia se puede extraer mucho material. Hemos ya mencio-
nado sus laminas anatémicas. La Enumeratio methodica stir-
pium Helvetiae indigenarum (1742) es una valiosa obra ho-
ténica. Pero, entre todos, son sus escritos fisiolégicos los que
tienen mayor importancia. Ya en 1744, en Gottingen, habia
publicado sus Primae lineae physiologiae, que son, sin duda
posible, el primer tratado general de fisiologia y que hasta
comienzos del siglo XIX fueron el texto de esta ciencia mas co-
munmente usado. Sin embargo su eserito mas extenso y fun-
damental en esta materia, publicado desde 1757, cuando ya
habia abandonado Géttingen, hasta 1766, en ocho gruesos vo-
lamenes. es Elementa Physiologiae corporis humani. ‘‘El afio
1757’ escribe Sir MicHAEL FosTER, ‘‘puede en cierto modo
marcarse con una letra roja en la historia de la fisiologia,
como sefial de una época e indice de la linea divisoria entre
la fisiologia moderna y todo lo ocurrido antes’’. Todas las
partes de la fisiologia estin consideradas en esta obra, ver-
daderamente colosal, ya en su desarrollo histérico como en
el estado en que se encontraba esa ciencia a mediados del
siglo XVIII, mientras el autor agrega cuidadosas notas cri-
ticas y los resultados de sus numerosas experiencias.

De éstos los mas originales se refieren a los temas si-
guientes: Desarrollo del embrién, donde, aparte de las espe-
culaciones tedricas preformistas de las que hemos hablado en
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el nimero anterior de este Sumario, obtuvo resultados expe-
rimentales, que seglin FoSTER (creo que con un poco de exagera-
cién), son quiza los més importantes entre los de MALPIGHI y los
de voN BAER. Mecénica de la respiracién y formacién de los
huesos. Digestién y funcién del jugo gastrico y de la bilis.
Sin embargo la mas interesante de sus doetrinas y que ejer-
ci6 ademés una gran influencia en la ciencia posterior, es su
teoria de la ‘‘irritabilidad’’. Esta, segiin HALLER, es la pro-
piedad de algunos érganos, en especial de los misculos, de
responder con una contraceién a un determinado estimulo, es
decir a una accién mecénica, térmica, quimica, eléctrica, etec.,
que se ejerce sobre ellos. Pero la contraccién de los miisculos
no es un simple reflejo mecanico, sino una propiedad especi-
fica de la sustancia muscular. Lo mismo debe decirse de la
“‘sensibilidad’’, propiedad especifica de los nervios que se
manifiesta en la conduccién de los estimulos al érgano cen-
tral. Estas propiedades de los miisculos y de los nervios son,
en consecuencia, funciones vitales que no se pueden explicar
ni fisica ni quimicamente.

Agreguemos que el tan afamado naturalista italiano FE-
vicE FonTAnAa (1720, Pomarolo cerca de Rovereto, - 1805,
Firenze), fisiblogo eminente, fundador del Gabinetto di Sto-
ria Naturale di Firenze y creador de los célebres modelos de
cera alli todavia existentes, fué amigo y corresponsal de Har-
LER y comprobé en todas sus partes la exactitud de la teo-
ria halleriana de la irritabilidad.

Harier fué un devoto protestante, inclinado al pietismo,
ultraconservador; un espiritu completamente en sus antipo-
das es JEAN - JACQUES Rousseau (1712-1778) quien en la mis-
ma époeca en la que HALLER vivia en Bern, se hallaba en la
orilla opuesta del lago de Genéve, en Ferney, donde, como
HALLER, recibia los homenajes del mundo entero, o mejor,
cada uno, de sus partidarios. Adn mas opuesto a HALLER por
sus opiniones es JULIEN OrrFray DE LA METTRIE (1709-1751),
natural de Saint-Malo, ciudad en la que nacié también Mau-
PERTUIS. Aquel notable sabio materialista, fué perseguido ¥
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también materialmente amenazado por los sacerdotes de to-
dos los sectores cristianos y también por todas las personas
creyentes y devotas. Obligado a huir de Francia y de Ho-
landa busecé finalmente refugio en Prusia, obteniendo auxi-
lio y también intima amistad por parte de FriepricH II, el
conocido rey amigo de MAUPERTIUS, de los enciclopedistas y,
en su conjunto, de toda la literatura y espiritu franceses, asi
como de VOLTAIRE, hasta que surgié entre ambos una insal-
vable disidencia. En un prefacio burlesco bE Lo METTRIE de-
dic6 su L’ homme machine, libro que hizo época, publicado
sin nombre del autor en Leiden a fines de 1747 y que obtuvo
de inmediato un éxito singular: ‘‘A Monsieur Haller, pro-
fesseur de médecine a Goettingen’’. HALLER, en lugar de to-
mar en broma el curioso homenaje de DE Lao METTRIE, se en-
furecié terriblemente aumentando con eso el efecto que DE
La METTRIE se proponia, y escribi cartas virulentas al Jour-
nal des Savans, que las publicd, y a MAUPERTIUS, entonces.
presidente de la Academia de Berlin.

Es interesante agregar que también DE La METTRIE fué
discipulo en Leiden de BorErHAAVE, desde 1733, y que publicé
en francés muchas obras del maestro holandés.

67.—La creacién de la anatomia pato-
légica: E1l De Sedidbus (1761) de
GrovaN Barrista MORGAGNI.

En 1761 un viejo profesor de Padova, que tenia ya ochen-
ta afios, di6 a la luz un libro, De sedibus et causis morborum
per anatomen indagatis libri quingue, bajo forma de varios
centenares de cartas dirigidas a colegas y en las que, en el
clasico orden ‘‘a capite ad calcem” se hacian cuidadosas his-
torias clinicas de enfermos de diversas condiciones sociales
(principes, prelados, profesores, obreros, prostitutas) y, con
disecciones ‘‘post mortem’’ se investigaban las alteraciones
que habian causado la enfermedad o que habian sido oca-
sionadas por ésta. No se trata de un tratado de anatomia pa-
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tolégica en el sentido actual del término, pero si, de la obra
que dié efectivamente nacimiento a esta ciencia y que, al
mismo tiempo, hizo progresar extraordinariamente las posi-
bilidades curativas de los médicos.

No es que MorcAGNI fuese el primero en hacer disecciones
‘“‘post mortem’’ con el propésito de buscar las causas del fa-
llecimiento, ni tampoco que él asi lo estimara, pues modes-
tamente se declara continuador de un tal BoNET, del cual ha-
blamos mas adelante. Ya ERASISTRATOS, el colega mis joven
de (EroriLos (fundadores cada uno de una de las dos
célebres escuelas médicas de Alexandreia) habia encontrado
érganos alterados en fallecidos por diversas enfermedades;
asi un hombre muerto por hidropesia terfia el higado duro
‘‘como una piedra’’, otro, fallecido a causa de una morde-
dura de serpientes tenia reblandecidos el higado, el intestino
grueso y la vejiga. Es mas bien en el Renacimiento donde
con exactitud histérica puede encontrarse el verdadero pre-
cursor de MORGAGNI, en ANTONIO BENIVIENI que en su obra
De abditis nonnullis ac mirandis morborum et sanationum
caussis, en 111 capitulos ecasi todos referentes a necroscopias,
busca explicitamente las causas de la enfermedad en las al-
teraciones anatémicas, examinando cadaveres que frecuente-
mente solicitaba a los parientes alegando esta precisa inten-
cién (agreguemos que por entonces la anatomia era atn muy
primitiva y que, por eso, las probabilidades de éxito del sa-
bio florentino, eran muy escasas). ANTONI0 BENIVIENI, que
habia nacido en la primera mitad del siglo XV, murié en
1502 y su obra, ya citada, fué publicada en 1507 por su co-
nocido hermano GiroLaMo. Posteriormente no faltaron obser-
vaciones de anatomia anormal, pero se trataba generalmente
de monstruosidades o de formaciones singulares, codiciadas
por los coleccionistas (piedras, ete.) que estaban muy lejos
de constituir aquellas delicadas alteraciones de los tejidos
que ordinariamente acompafian a las enfermedades.

Un extrafio ‘‘antecesor’” de MoraagNI, fué el médico gi-
nebrino THuEOPHILE BoNET (1620-1689). Este hombre, sin
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profunda preparacién cientifica, pero si obstinado y diligen-
te, mis un coleccionista que un verdadero anatémico, quiso
dar en un volumen de 1700 péginas, la descripeibn, a veces
muy breve e incompleta, de aproximadamente tres mil for-
maciones anormales que él encontré en las necroscopias. Te-
nemos asi, reunidos en el mayor desorden, una mezcla de
observaciones exactas y de fibulas, en su Sepulchretum ana-
tomicum sew anatome practica ex cadaveribus morbo denatis
proponens historiae et observationes, gquae pathologioe genwi-
nae tum mosologiae orthodozae fundatriz dici meritur (Ge-
néve, 1679). No puede negarse que por el conocimiento que
tenia de la obra de Boner, MoraaaNI, ademis de otras in-
fluencias de mayor valor, fuera inspirado en estas investi-
gaciones y hasta se puede admitir que al principio tuviera
la intencién de enriquecer y completar esa obra; pero lo que
logré, como veremos, tiene muy poco que ver con el Se-
pulchretum del autor ginebrino, excepto, quizés, el punto de
partida: el examen anatémico del cuerpo del hombre enfer-
mo que, como ya decia HARVEY, era mucho més provechoso
para la ciencia que diez cuerpos de ahorcados.

Por la brevedad exigida por este Sumario, no citaremos
los notables anatémicos de fines del siglo XVII y de la pri-
mera mitad del XVIII que reconocieron ocasionalmente al-
teraciones patolégicas en los cadidveres, con excepeién del
maestro mismo del creador de la anatomia patolégica: AN-
TONI0O MARIA VALsALVA, nacido en Imola el 17 de noviembve
1656 y muerto en Bologna el 2 de febrero 1723. Fué un
afectuoso discipulo de MarLpigHI, bajo el cual se doctord en
1687, perteneciendo mis tarde como profesor a la univer-
sidad petroniana desde 1697 hasta su muerte. El estudio de
la oreja, en la cual por primera vez reconocié tres partes, le
debe con su De aure humana trectatus los progresos méas fun-
damentales de la época moderna. No menos importante para
el desarrollo de la ciencia fué el hecho de haber formado
un discipulo tan afectuoso y valioso como lo fué MoraAani,
quien no sblo eseribié la biografia del maestro y publieé sus
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obras completas, sino que partié de las alteraciones patolé-
gicas que VarLsarva habia observado en la oreja y en otros
Organos, para realizar su obra famosa. Es caracteristico que
en el De seditbus, donde cuidadosamente se anotan las obser-
vaciones precedentes, las de VALSALVA ocupan siempre el pri-
mer lugar.

GrovaN BATTISTA MORGAGNI nacié en Forli el 25 febrero
1682, estudiando en Bologna desde 1698 y laureindose en
1701; fué luego designado auxiliar de VALSALVA, quien tenia
en gran estimacién este discipulo suyo. La primera parte de
su Adversaria anatomica, aparecida en 1707 (las cinco partes
siguientes fueron publicadas hasta 1743) muestra ya al gran
anatémico y que, después del periodo 1707-1711 que él pasé
en su ciudad natal, le vali6 el nombramiento, en el Ateneo
patavino, en la segunda citedra de medicina (hasta entonces
dictada por VALLISNIERI) y desde 1715 en la de anatomia que
conserv) hasta su muerte, acaecida el 5 de diciembre 1771.

La Universidad de Padova no estaba ya en su siglo de
oro, cuando VESALE o GALILEO ensefiaban anatomia o diné-
mieca, y cuando todos los estudiantes, de vocacién o por afi-
cién, acudian a las riberas del Baecchiglione para obtener una
cultura superior; ahora era a Leiden o a otros universidades
del norte de Europa donde se dirigian en masa. Pero con
todo. si la universidad de Padova no era ya la primera, no
dejaba de ser buena y renombrada, y la ‘‘Serenissima Re-
pubblica Veneta’’ procuraba nombrar en ella hombres so-
bresalientes. Por ejemplo actué en Padova desde 1700, des-
pués de haber residido muchos afios en Modena, aquel Ber-
NARDINO Ramazzini (Carpi, 5-1X-1633; Padova, 15-X1-1714)
que con su De morbis ertificum Diatriba (1708) cred el es-
tudio de las enfermedades profesionales, y también en ella
encontramos el afamado ANTONIO VALLISNIERI, frecuentemen-
te mencionado ya por nosotros y el abad GrussepPE ToALDO
(1719-1798 o 17977), profesor de astronomia que hizo pro-
gresar notablemente la ciencia moderna de la meteorologia.
Pero MorcagnI, por la fama universal que bien pronto ad-

219



quirié, como médico notable, como expositor de claridad poco
comin y de mentalidad vasta y profunda, superé a todos los
demas y contribuyé a hacer de Padova, por algin tiempo, un
centro de atraccién internacional. Sin contar que casi al final
de su carrera, con el De sedibus se convirtié en una autori-
dad cuyo prestigio y valor, cosa rara en la historia de la
ciencia ,jamas fueron disminuidos por nadie.

Ademdas de VALsALvA, ya citado, otros anatémicos contri-
buyeron a aclarar algunas formaciones anormales: uno es
GiovaN BarrmisTa BiancHI de Rimini (1693-1775), mejor co-
nocido con su nombre latinizade JANus PLANCUS y muy esti-
mado por MoraaaNI, que se ocupé del higado, de los conduc-
tos lacrimales y de los 6rganos genitales, y que ademdis en su
ciudad natal hizo resurgir una especie de Accademia dei Lin-
cei; el otro es el eminente veneciano GlovAN DoMENICO SaN-
TORINI (1681-1737), protomédico de su ciudad natal, con
quien MORGAGNI tuvo numerosas entrevistas y cuya produe-
cién cientifica médica fué truncada por su muerte a edad
relativamente temprana. Puede decirse que es este Wltimo,
entre los contemporineos, quien mis se aproxima, aunque
todavia muy lejos, al ‘‘Anatomicorum totius Europae prin-
ceps’’, como apodaron a MORGAGNI, alin viviente, o a ‘‘Sua
Maestd Anatomica’’, como, no sin pizeca de cierta envidiosa
ironfa, lo llamaban en Italia.

No obstante su gran actividad, MorGAGNI, ha escrito re-
lativamente poco y la obra que debia darle fama imperecede-
ra, que en pequefia parte es el resultado de esfuerzos ajenos,
en especial de VALSALVA, y en su casi totalidad es obra pro-
pia y de los asistentes que trabajaban bajo su direccién, es el
fruto de cincuenta afios de labor clinica y anatémica ininte-
rrumpida. No coneebido como un tratado escolar, como lo
demuestra la forma epistolar del mismo, se convirtié por si
propio en el primer tratado de anatomia patolégica, recono-
cide, admirado y muchas veces impreso. La anatomia pato-
légica no podia nacer antes que el estudio de la anatomia
del cuerpo humano estuviera bien desarrollado, no sélo, sino
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que hasta que la fisiologia hubiera alcanzado un nivel sufi-
cientemente elevado. La patologia, en efecto, no es una cien-
cia estitica, sino esencialmente dinidmica y por eso su na-
cimiento bien aparece en la época de ALBRECHT vON HALLER.

El gran sabio forlivés estudia cuidadosamente los sinto-
mas clinicos del enfermo, pero con esto no termina su tarea;
al contrario, es recién después de la muerte que puede com-
prenderse con exactitud suficiente la enfermedad y adquirir
conocimientos, no solo para la ciencia en si, sino para la te-
rapéutica futura. ;Qué significa, se pregunta el eminente
HeNry E. SicerisT, el inmortal libro de MoreaeNI?: ‘‘las en-
fermedades tienen una sede. Esa sede son los érganocs. Bajo
la influencia de factores patdgenos, en los 6rganos se pro-
ducen alteraciones. Estas alteraciones no son casuales; ellas
determinan las distintas enfermedades, les confieren su na-
turaleza y originan los sintomas de las mismas’’. Haber afir-
mado esto, haberlo demostrado hasta el punto en que era
macroscépicamente posible, haber creado una ciencia comple-
tamente nueva, en lugar de las escasas observaciones sueltas
que antes se tenian o se crefan tener, tal es la gloria del prin-
cipe de todos los anatémicos europeos.

Anotemos de paso que en su libro MoreAaNI no trae fi-
guras, a pesar de que entonces todos los tratados de anatomia
abundaban en figuras. Este hecho, quizd precisa mas la in-
tencién de su autor, que no queria escribir un tratado, ni
hacer anatomia, sino patologia.

68.—Dos naturalistas franceses sobresa-
lientes: RENE-ANTOINE FERCHAULT
PE REAUMUR y su Histoire des in-
sectes; GEORGES-Lovuls LECLERC c¢om-
te de BurronN y su Histoire naturelle.

Aproximadamente desde la mitad del siglo XVIII hasta
fines del mismo, el foco de la investigacién y exposicién ecienti-
ficas, asi ecomo, puede decirse, el de toda la vida social, se con-
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centra en el fértil terreno de Francia. No es necesario de-
tenernos mucho sobre el movimiento de los ‘‘enciclopedis-
tas’’, quizd el mas importante del siglo XVIII en el campo
del pensamiento, asi como la Revolucién franeesa y la De-
claracién de los derechos del hombre, ambos frutos directos
del movimiento enciclopedista, lo fueron en el campo préctico
y politico. Habia ya. en varias partes del mundo, enciclope-
dias, es decir diceionarios donde se encontraban explicaciones
mis 0 menos extensas, mis 0 menos exactas, sobre el signifi-
cado de las palabras o de los acontecimientos. Pero la Ency-
clopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des
métiers, publicada en 28 volimenes en Paris, desde 1751 hasta
1772, a los cuales se agregaron méas tarde (1776-1780) otros
7 volamenes de complementos e indices, no tiene nada que ver
con todas las otras enciclopedias, anteriores o siguientes, por
las dificultades exteriores que encontrd (persecuciones de las
autoridades y encarcelamientos, intento de confiscaciones, sa-
botajes del mismo impresor que, después de la revisién de Di-
DEROT, que debia ser definitiva, secretamente y de noche,
suprimia los pasajes que le parecian peligrosos, ete.), y
por su espiritn que es de una verdadera batalla declarada en
favor de la libertad religiosa y de pensamiento, de la demo-
cracia, del progreso de las ciencias y en contra del absolutis-
mo, del clericalismo y del militarismo. Su influencia en Eu-
ropa entera fué enorme. Su director, Dénits DipEror (Lan-
gres, 5 octubre 1713 - Paris, 31 julio 1784) fué el alma del
movimiento; sus colaboradores, algunos de los cuales, como
D’ ALEMBERT, no persistieron hasta el final, son los sabios y
los personajes mas importantes y esclarecidos de la época:
D’ AvemBert, RousseEau, Vorrare, D’HorBacH, BUFFON,
DAUBENTON, L. DE JANCOURT, TURGOT, MONTESQUIEU y MEL-
CHIOR VON GRIMM (este Gltimo, alemén, vivié largo tiempo e
Paris, vinculado con una gran amistad con DipEroT). En este
grupo no debe olvidarse el nombre de MARIE-JEAN-ANTOINE-
NicoLas CariTaT, marquis de CoNDorceEr (1743-1794), que
intervino activamente en la revolucién, fué un buen matemi-

222



tico (cdleulo de las probabilidades), pero que debe su cele-
bridad sobre todo a su Esquisse d’un tableaw historigue des
progrés de U esprit humain (escrito entre 1793 y 1794). Si
en la Encyclopédie hay algunos articulos deficientes, otros
son excelentes; pero su importancia, reside, sin embargo, en
el conjunto que constituye un acontecimiento de primer orden
en la historia del mundo.

Los dos sabios de los cuales vamos ahora a hablar son
también caracteristicos de esta época, la mas gloriosa de Fran-
cia: investigadores profundos, son al mismo tiempo eserito-
res claros y elegantes, a quienes todas las personas cultas po-
dian leer y lefan con provecho, aun sin ser especialistas, o
los simples amateurs y damas de salén.

RENE-ANTOINE FERCHAULT DB REAUMUR nacié en la
Rochelle el 28 de febrero 1682. De familia muy adinerada, no
debi6 preocuparse para ganarse la vida y dedicado totalmente
al estudio, se dirigié, después de los veinte afios, a Paris don-
de residia la mayor parte del tiempo, participando amplia-
mente en las reuniones de la Académie des Sciences, en la
que llegé a ser uno de sus miembros mas autorizados y acti-
vos. No desempefié jamés cargo docente o de otra clase. La
atenciéon de REAUMER se dirigié hacia los campos méas varia-
dos. Encargado por la Académie para colaborar en una Des-
cription générale des Arts, que, no obstante, jamas aparecid
en esta forma, él no quiso resumir lo que se encontraba en la
literatura existente, ocupéndose, en cambio, de visitar direc-
tamente a todas las fabricas de produccién, en las cuales se
interesaba, y hasta a hacer ensayos y experiencias que mu-
chas veces llegaron a descubrimientos técnicos importantes.
Los maés notables son los que él describe en sus Traité sur
Uart de convertir le fer em acier, y L’ art d’ adoucir le fer
fondu (ambos de 1722) que fueron de gran utilidad en Fran-
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cia, procurando a REaumur, por parte del Duc d’Orleans,
entonces regente, una pensién de 12.000 livres. Su atencién
y sus éxitos se refieren especialmente al asi llamado, acero
cementado y a la preparaciéon de ‘‘tierras de cementacién’’.
Las ‘‘ligas’’ de hierro y carbdn, en proporciones variadas, fue-
ron objeto de su estudio, y, quizas por primera vez, en forma
sistematica. Sin duda, aun en el caso de que algunos de sus
procedimientos fueran conocidos, eran entonces secretos de
fabricacién y por lo tanto, desconocidos en Francia que, en
esa época se encontraba, en este sentido, en una sitnacién de
gran inferioridad.

Otros estudios suyos se refieren a la seda de las arafias,
a la fabricacién de las anclas, a la incubacién artificial de
los huevos y a su conservacién, a la fabricacién de la porce-
lana y a la busca, en territorio francés, de tierras aptas para
su preparacién, a la hiladura del oro, a la ductilidad de los
metales, a la preparacién de perlas artificiales y la manera
de estimular el cultivo de moluscos segregadores de perlas, y
a la naturaleza de las turquesas (derivadas de dientes de
mastodontes de épocas geoldgicas, lo que es exacto sélo para
las llamadas turquesas occidentales).

El nombre de REAUMUR estd estrechamente ligado al de
una escala termométrica. No hay dudas que él eontribuyé en
gran medida a perfeccionar el termémetro y a establecer los
dos puntos fijos del mismo, cosas necesarias para poder com-
parar los datos que se obtenian y que en el siglo XVII afn
no eran posibles; pero parece que en este sentido fué prece-
dido por OrLaF ROMER que, como hemos visto (N? 56), en
1676 habia reconocido que la luz emplea un tiempo finito
en su propagacién y habfa medido su velocidad. Como lo ha
aclarado la sefiora KirsTINE MEYER, nacida BJErRUM, en 1702
el viejo profesor danés estaba ya en posesién de termdémetros
construidos por él, donde los dos puntos fijos eran el punto
de fusién de la nieve (nix sine gelu et calore) y el de ebulli-
cién del agua; el volumen del tubo termométrico (posible-
mente cilindrico) era cuidadosamente econtrolado antes de
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cerrar el bulbo, y, finalmente, la divisién entre los puntos
fijos se hacia de manera que entre cada subdivisién pasara
la misma cantidad de liquido, que era alcohol oportunamente
coloreado. Los niimeros que indicaban los puntos fijos eran
7Y% para el punto de congelacién del agua y 60 (52 14 sobre
el anterior) para el de ebullicién. La misma MEYER demuestra
que el termémetro del danzigués GABRIEL DANIEL FAHRENHEIT
(1686-1736) deriva directamente del de RomEerR y data pre-
cisamente del periodo entre 1702 y 1710, cuando FAERENEEIT
estuvo en Dinamarca poniéndose en contacto personal con
RoOMER. A FAHRENHEIT compete el mérito de haber introdu-
cido como liquido indicador al mercurio.

REAUMUR, y asi resulta de su comunicado de 1730 a la
Académie des Sciences, perfeccioné mucho la preparacién de
los termémetros, su cuidadoso calibrado, y la precisién en la
determinacién de los puntos fijos. Es sabido que él escogié el
punto de fusién del agua, como punto 0°; el valor 80% para
el otro punto fijo se debe a que tomando 1000 partes del
liquido indicador a 09, éste en el punto de ebullicién del agua
aumenta 80 partes. La graduacién posterior de ANDERS CrL-
stus (1701-1744) no es sino el termémetro anterior hecho cen-
tigrado. Este sablo, ante todo astrénomo, nacido en Uppsala,
viajé mucho por Europa y durante mucho tiempo estuvo en
el Observatorio de Bologna, dirigido entonces por el conocido
Eusracuio ManrFreDI Estuvo, luego en Roma y mas tarde
en Paris acompafiando a MAUPERTUIS en su expedieién a La-
ponia (ver N? 63), en la que fué uno de sus miembros mas
destacados. Son conocidas sus violentas discusiones con los
CassINT sobre la forma de la tierra. Nombrado en el nuevo
Observatorio de Uppsala, murié de tisis galopante el 25 de
abril 1744, a sélo 42 afios de edad.

No obstante su fecunda y gran actividad en diferentes
campos de la ciencia, la fama de REAUMUR estd intimamente
ligada a sus observaciones y experimentos biolégicos. En fisio-
logia representaron una innovacién importante sus experien-
cias sobre el proceso de la digestién y con el jugo géstrico.
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Hablaremos de ellos en el N? 70 pues SPALLANZINI, retomando
el problema, lo desarrollé de manera mucho méis amplia y
definitiva hasta que el azar ofrecié a WILLiAM BEAUMONT su
“‘hombre cobayo’ en quien una fistula permitia a voluntad
sacar de su estémago los agentes y los productos de la diges-
tién cuando y en la cantidad que se deseaba. Las experien-
cias de REAUMUR sobre el renacimiento de determinados miem-
bros, antes mutilados, en cangrejos de rio y de mar, lo con-
firmé en sus opiniones epigenetistas (ver N? 65); por otra
parte son interesantes sus observaciones sobre la locomocién
en moluscos y otros invertebrados, sobre las sacudidas elée-
tricas ocasionadas por los torpedos y sobre la formacién de
las conchas de los moluscos y de las caparazones de los crus-
taceos. Pero su obra maestra es Mémoires pour servir ¢ 1’ His-
toire des Imsects, obra que ha quedado incompleta y de la
cual fueron publicados 6 gruesos volimenes en cuarto, de
1734 a 1742, adornados con excelentes liminas. Parece que
en sus ultimos afios la fecunda mente de REAUMUR estaba ya
agotada, pues desde 1742 no publicé casi nada mas.

Si el estilo de la Histoire des insects es claro y fascinador,
no es éste uno de sus méritos mayores, pues en ella excede la
agudeza en las observaciones y el enunciado de numerosos
hechos hasta entonces desconocidos. Ademas, REAuMUR no
limita su historia a los animales que en la clasificacién oficial
se denominan insectos, pues se ocupa también de ‘‘vermes’’,
de anémonas marinas, de algunos moluscos y hasta de algu-
nos reptiles y anfibios. ‘“Un crocodile’’, dice él en alguna
parte, (I. p. 68) ‘‘seroit un furieux insecte; je n’ aurois pour-
tant aucune peine 4 lui donner ce nom.”” No nos podemos
ocupar més ampliamente de este sobresaliente naturalista
franeés; agreguemos, para terminar, que a su escuela, consi-
derado como zodlogo, pueden inecluirse naturalistas como CARL.
DE GEER (1720-1778), ABraHAM TREMBLEY (1700-1784), el
ya citado CHARLES BoNNET (1720-1793), PiErre LyoNNET
1707-1789) y AvueusT JoHANN ROSeL voN Rosenmor (1705~
1759).
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REAUMUR estaba hacia el fin de su carrera, cuando en
1733 Burron ingres6 en la Académie des Sciences, en la clase
de mecéanica. No obstante no haberse ocupado hasta entonces
de ciencias naturales, él aspiré a ser nombrado director del
Jardin du roi (ahora, des plantes) que, fundado en 1626 por
Guy DE LA BROsSSE, como simple jardin de plantas medicinales,
habia caido en el mayor abandono y que la Académie queria
centonces hacer reflorecer. Asi en 1739 él fué nombrado *‘inten-
dant’’ de ese organismo, lo que fué sin duda una fortuna para
el jardin y para la carrera cientifica de Burron.

GeorcEs-Lovis LecLErc, comte de Hurron habia naei-
do, el mismo afio en que nacié6 LiNNAEUs, el 7 de setiembre
1707, en Montbard, en el Dijonnais. De familia noble y adi-
nerada, igual que REAUMUR no tuvo que ganarse la vida; por
el contrario, el Jardin du Roi y el Musée anexo, que no con-
taban con un presupuesto muy amplio, recibieron de Burron
los donativos mis valiosos. Sus honorarios de 12.000 livres
anuales fueron totalmehte empleados para el jardin y muchas
colecciones costosas que el tesoro del rey no podia pagar fue-
ron compradas con el peculio particular de Burron y hasta las
verjas del jardin fueron construidas en las fundiciones de BUr-
FON, y colocadas a sus expensas. No menos liberal era este sabio
en Montbard, donde residia la mitad del aiio, pasando el resto cn
Paris, y donde poseia amplios jardines, ete. Pero no quiso ja-
més reunir colecciones privadas y todo lo que recibia o com-
praba lo destinaba al Musée.

BurFoN, que se habia ocupado de matemdatica y meecénica,
instituyé interesantes experiencias para confirmar la posibi-
lidad de los espejos ustorios de ArHIMEDES. Ademis tradujo
al francés las Fluzions de NEWTON y la Vegetable Statics de
HALES. Pero con su ingreso al Jardin du roi, empezé a ocu-
parse sisteméaticamente de historia natural. Asi ide6 y comple-
té en gran parte la més extensa Histoire naturelle, ricamente
ilustrada, que hubiera sido concebida hasta entonces y que,
por el magnifico estilo del autor, su claridad y hasta su inte-
rés popular, encontré innumerables lectores que llevaron la
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fama de su autor hasta las nubes. Los sabios fueron més reser-
vados: LINNAEUS no lo cita jamés, finge ignorarlo; REaumur
instigé la publicacién anénima de Lettres & un Américain,
donde un tal Abbé pE LieNAG trata a BUurroN con menospre-
cio; muchos repetian con D’ ALEMBERT que BUFFON era ‘‘le
grand phrasier, le roi des phrasiers”. Si la admiracién del
gran puablico fué algo excesiva, los vituperios de los sabios
contemporineos que no veian en él un sistematico y observa-
dor profundo, son totalmente injustos. BUrFoN no es sola-
mente un gran vulgarizador que, con los colaboradores que
mencionaremos y otros més, cumplié una obra sumamente 1til,
sino también merece admiracién por su liberalidad y fomento
de las ciencias y también porque se revela en varias ocasiones
como un pensador original que se adelanta a su époeca.

La publicacién de la Histoire Naturelle empezd en 1749,
el dltimo de los 44 volimenes que comprenden el conjunto
de esta obra, aparecié en 1804 (tanto él como algunos de sus
precedentes son naturalmente péstumos). Burrow, para rea-
lizar su obra se valié de la ayuda y en gran parte del aporte
original (aunque bajo su direccién) de otros sabios. Asi para
los 15 primeros volimenes (1749-1767) que tratan de los cua-
dripedos y constituyen de por si un conjunto separado, utilizé
principalmente la obra de un joven doctor de Montbard,
Lours DauBeNToN (1716-1799) (que llegé a ser un sabio afa-
mado), que seccioné y deseribié para Burron, cerca de 200
mamiferos; fueron ademis sus colaboradores para esos voli-
menes como para muchos de los siguientes GUENEAU DE MoNT-
BELIARD (1720-1785) y la esposa de éste; el abad GaBRIEL-Lfo-
roLD-CHARLES-AIME BExoN (1748-1784) cuya obra considerard
en particular las aves y BARTHELEMY FAuJsas-SaiNT-Fonp
(1741-1819) que se especializard en los minerales. Los 7 vold-
menes siguientes (1774-1780) constituyen como un suplemen-
to de la primera parte; el quinto de ellos es el afamado
Epoques de la nature (1779). Los 9 volimenes siguientes
(1770-1780) tratan de las aves, siendo para ellos BEXon su
prineipal colaborador, y los cineo siguientes de los minerales
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(1783-1788). Los tGltimos ocho volGmenes, péstumos, fueron
redactados por BERNARD-GERMAIN-ETIENNE LAcEPEDE (1756-
1825) y tratan de los reptiles, peces y ceticeos.

La obra cientifica de BurroN tuvo ciertamente una nota-
ble influencia sobre ErasMus DARWIN, LaAMARCK, GEOFFROY
Saint-Hinare, Gotue y Cuvier. Su posicién lo sindica casi
como un precursor del nuevo evolucionismo y sus ‘‘époques
de la nature’’ son ya una historia geolégica evolucionista,
cuya clave, son los fésiles; él se manifiesta contrario a la fe
en la fijeza de las especies que era el credo de LiNNaEus. En
este sentido llama la atencién sobre los érganos ‘‘inttiles’” de
muchos animales que para él representan residuos ancestrales.
Mucho més podria decirse de Burron, si el espacio lo permi-
tiera. Nos limitaremos sélo a dar una rapida idea de su trabajo
mds genial y de mayores consecuencias en el campo mis es-
tricto de los sabios: Les époques de la nature.

Aceptando la hipétesis, bastante difundida entre los sa-
bios, de que la tierra estaba originariamente constituida por
una masa ineandescente y fluida, que se ha ido paulatina-
mente enfriando, Burrox admite sicte épocas en la historia
de la tierra, y rompiendo definitivamente con los datos bibli-
cos, iniciando por el contrario experiencias directas sobre el
enfriamiento de masas fundidas, se esfuerza por establecer la
duracién de cada época, en lo que si bien encontramos dura-
ciones que nos parecen extremadamente pequefias, reconoce-
mos ya una genial tentativa de adoptar épocas més largas de
las que entonces se concebian. En la primera época la masa
fundida adquirié por su rotacién, conforme a las leyes de
Hvuveens y de NEwTtoN, su forma elisoidal, y con la lenta
consolidacién de esta masa, con la cual empezé la segunda épo-
ca, debido al empequefiecerse del volumen total, comenzaron
a formarse las montafias y los valles. Estas dos épocas dura-
ron en conjunto 35.000 afios, y s6lo hacia el término de la
segunda el agua empezé a condensarse en forma liquida. Du-
rante la tercera época, cuya duracién estimé ser de 25.000
afios, estas masas de agua, entonces caliente y de gran poder
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disolvente, aumentaron constantemente por la condensacién del
vapor existente en la atmdésfera, hasta llegar'a la cumbre de
las mis altas montafias, y contribuyeron a la formacién de
grandes depésitos de arecilla y otros materiales sedimentarios.
Cuando el océano se tornd menos caliente, comenzé a apare-
cer la vida marina, pero con seres de naturaleza extremada-
mente diferente de los actuales. En la cuarta época, de 10.000
afios de duracién, el agua absorbida fué tal que aparecieron
vastos continentes, que luego se cubrieron de vegetacién. Pe-
ro al mismo tiempo, por efecto de una electricidad subterra-
nea, como ¢l dice, se desarrollé una violenta actividad vulea-
nica, de la cunal el vuleanismo actual no da sino una pélida
idea. Asi hubo también grandes movimientos en las rocas y
en los estratos preexistentes. En la quinta época, més calma,
¥ que, como la siguiente, duré 5000 aiios, en las regiones pola-
res, entonces bastante, pero no excesivamente calientes, sur-
gieron grandes animales terrestres, como elefantes, rinoceron-
tes, hipopétamos, ete. mientras en la sexta encontramos la se-
paracion de los continentes. Los animales y las plantas emi-
gran ghora hacia regiones mas cerca del ecuador, éste toda-
via extremadamente caliente, mientras se aproximan cada vez
mas a las formas actuales. Al final de esta época, es decir al
empezar la séptima, que dura ya desde 5000 afios, aparece el
hombre, que se convierte en el rey de la naturaleza. Pero su
reino no va a durar indefinidamente, porque en 93.000 afios
mis, la tierra estard tan enfriada que toda vida orgénica se-
réa imposible. Es inatil subrayar aqui el interés que presen-
tan estas ideas de BUFroN, y la importancia que tuvieron pa-
ra el desarrollo ulterior de la geologia y, en modo mis am-
plio, para todo el pensamiento humano .

69.—La matemitica hacia la mitad del si-
glo XVIII y la obra de un sabio fe-
cundo: LEoNHARD EULER.

En nfimeros anteriores de este Sumario tuvimos frecuen-
temente ocasién de hablar del progreso de la matemética. Sin
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mencionar a todos recordaremos cémo, hablando de FErmar
¥ de DEscartEs (N9 44) hemos tratado de la invencién y del
desarrollo de la geometria analitica; hablando de Barrow,
de NEwroN y de LemBNiz (N 55) hemos tratado de la inven-
cién del eileulo infinitesimal; hablando de Huycgens (N¢ 53)
hemos podido decir algo, muy poco frente a la importancia
de su obra, de las distintas curvas estudiadas por ese sabio;
¥, hablando de SteviN (N? 40) hemos dado cuenta de sus
aportes a la ciencia matemética. La indole de este Sumario
nos impide entrar en mayores detalles sobre estos temas, pero
antes de considerar la prestigiosa figura de EULER, que, en
cierto sentido, resume en su obra toda la matemética de la
primera mitad del siglo XVIII, recordaremos todavia algunos
otros progresos realizados por la matemditica a partir del si-
glo XVI.

La gran cuestién del siglo XVI fué en Italia la reso-
lucién de las ecuaciones algebriicas de tercero y cuarto
grado. Las primeras fueron resueltas para un caso especial
(z® + a2=1") por ScirioNe DeL Ferro (c.1465-1526), que
no dejé nada eserito, pero comunieé su descubrimiento a uno
de sus diseipulos. Se anunciaron luego nuevos descubrimientos
a los que siguieron diseusiones entre NriccoLd TARTAGLIA
(¢.1506-1557), el conocido autor de Nova scientie (1537),
Quesiti et inventioni diverse (1546), de obras sobre balistica
y otras cuestiones; GEroLaMo CarDANO (1501-1576) médico
¥y matematico, escritor sobre todos los temas fisicos y natura-
les, pero mas una mente desarreglada y atrasada, que un re-
presentante del nuevo espiritu; Lupovico FErrarr (1522-
¢.1560), diseipulo del anterior y a quien se debe la solucién de
la ecuacién de cuarto grado; y otros. Las discusiones a veces
degeneraron en luchas violentas, enviindose ‘‘Cartelli di pub-
blica disfida’’, realizindose discusiones en piblico, pero sin
llegar con esto a resultados méas satisfactorios. Contribuyé
también a la resolucién de estos problemas algebraicos el bolo-
fles RAFAEL BoMBELLI (n. ¢.1530) a quien se debe una notable
solueién para el ‘‘caso irreducible’” de la ecuacién ciibica, que

231



hoy exige los niimeros imaginarios. En definitiva, dejando de
lado la forma 4spera en que se realizaron las discusiones, a
fines de siglo estaban dadas las soluciones generales de las
ecuaciones de tercero y cuarto grado.

Las soluciones de estas ecuaciones implicaba el descubri-
miento, 0 mejor la utilizacién e introduceién de los niimeros
negativos e imaginarios, que sélo por expedientes erréneos y
harto mezquinos eran considerados como soluciones imposibles
e inexistentes. En este sentido, ademas de BoMBELLI, debemos
citar ALBERT GIRARD (1595-1632), quien vivié la mayor parte
de su vida en Holanda y publie6 las obras de STevIN, y que
fué uno de los primeros en apreciar debidamente estas enti-
dades en élgebra y (los nimeros negativos) en geometria.
Siguiendo la notacién ya introducida por GErarp VIETE, me-
diante letras, determing el significado de los coeficientes de
las ecuaciones en funcién de las raices de las mismas y pro-
clamé, si no demostré efectivamente, (lo que ocurrié siglo y
medio después) que el niimero de raices de una ecuacién alge-
braica es igual a su grado.

Otro descubrimiento que al principio representé un ade-
lanto en los céleulos numéricos, pero que luego se mostré de
importancia fundamental en toda la mateméitica, fué el de los
logaritmos, inventados por JorN NapEr (1550-1617) median-
te un singular recurso cinemético. Si se consideran dos mévi-
les A y A’ que parten al mismo tiempo: el primero sobre un
segmento AB con un movimiento retardado de tal modo que
la velocidad en un punto M es proporeional a distancia MB
que falta recorrer en el segmento; y el segundo con un mo-
vimiento uniforme sobre una semirrecta de extrema A’, NAPIER
llama al camino recorrido por el segundo mévil A’M’ loga-
ritmo de MB.

El matematico escoeés trabajé veinte afios en este asunto
completamente nuevo que, mas tarde, por la colaboracién de
Epwarp WricHT (1560-1615) y de Hexry Bricas (1556-1630)
llegé a constituir un auxiliar poderoso en el caleulo practico.

Mencionemos apenas el nombre de GiRARD DESARGUES
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(1593-1661), con el cual se vinculan concepciones de geome-
tria proyectiva que sélo lograron su desarrollo en el siglo XIX,
para ocuparnos unicamente de la familia matemdética basilefia
de los BErNouLLL Es éste uno de los casos mis raros en el
cual numerosos miembros de una misma descendencia demues-
tran todos, naturalmente en grado diferente, una misma dis-
posicién genial hacia una determinada disciplina ecientifica.
El méas antiguo es Jacor (1) (1654-1703); le siguen su her-
mano Jouaxx (I) (1667-1748); el hijo de éste Danien (I)
(1700-1782) ; Nikoraus (I) (1687-1750), sobrino de Jacos (I)
y Jorann (I); Nixonaus (II) (1695-1726), hijo de JoHANN
(1) ; Jomann (II) (1710-1790), también hijo de Jomann (I);
JonaxnN (IIT) (1744-1807), hijo de Jomann (II); Danien (II)
(1751-1834), también hijo de Jomann (II); Jacoe (II)
(1759-1789) otro hijo del mismo; CurisTorH (1782-1863), hi-
jo de Dawnien (II) y Jomans Gustav (1811-1863) hijo de
CHrIsTOPH. Los tres primeros son los mas importantes., El pri-
mero merece una atencién especial por el desarrollo que dié al
nuevo céleulo infinitesimal siguiendo la ruta abierta por Lrims-
N1z y por la aplicacién del cilculo a numerosas curvas y pro-
blemas. Del segundo ya hemos hablado en distintas ocasiones,
en particular por la forma completa que dié al ealeulo dife-
rencial e integral, de los que di6 los primeros tratados. El
tercero se ocupé principalmente de problemas fisico-matema-
ticos, debiéndose, en particular, a él las concepciones que inau-
guran la teoria cinética de los gases. DaniEL fué durante va-
rios afios (1725-1733) miembro de la Academia de St. Peters-
burg, pudiendo asi recomendar a la casa imperial rusa el nom-
bre de su conciudadano EuLEr que en 1727 llegaba a la capital
rusa.

LeoxHARD EULER nacié en las inmediaciones de Basel el
15 de abril 1707. Discipulo predilecto de Jomann (I) BER-
~ouLLl, llegd, eomo dijimos, en 1727 a Rusia, pero habiendo
muerto en esos dias la emperatriz ERATARINA I y no preocu-
pandose mayormente sus sucesores por la ciencia y por los sa-
bios, tuvo que servir durante algunos afios en la marina rusa,
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lo que por otra parte contribuyé a convertirlo mas tarde en
una autoridad en cuestiones navales. S6lo en 1730 lleg6 a perte-
necer a la Academia, en la seccién de fisica, sucediendo a Da-
NIEL BerNouLLl en 1733 en la seccién matemética. En 1735
perdi6 el ojo derecho. En 1741, las insistencias de Frre-
pricE I de Prusia lo indujeron a dirigirse a Berlin, como di-
rector de la Clase de ciencias de la Academia de esa ciudad;
no por eso, sin embargo, rompié sus relaciones con la magna
organizacién cientifica rusa, conservando una pensién, en cam-
bio de contribuciones para sus publicaciones oficiales. En Ber-
lin permanecié 25 afios, dando un gran impulso a la organiza-
cién que dirigia; pero hacia 1765 la czarina EraTarina II,
que queria hacer de su Academia una de las primeras del mun-
do, le ofreci¢ condiciones tan favorables que obtuvo, aungue
con dificultad, regresar en 1766 a St. Petersburg (ademis
ya entonces I'riEprIcH II preferia los sabios franceses). En la
capital rusa EvLER dirigié con éxito la academia local, y con-
tinué publicando centenares de memorias a pesar de que, a
poco de su nueva estada en Rusia, una catarata en el ojo iz-
quierdo lo privara casi totalmente de la vista. ‘“Le 7 septem-
bre 1783”7, escribe CONDORCET en su Eloge d’ Euler, ‘‘aprés
s’ étre amusé a calculer sur une ardoise les lois du mouvement
ascensionnel des machines aérostatiques, dont la découverte
récente oecupait alors toute 1’ Europe, il dina avee M. LEXELL
et sa famille, parla de la planéte d’ Herschell et des caleuls
qui en déterminent 1’ orbite; peu de temps aprés, il fit venir
son petit fils, avec lequel il badinait en prenant quelques tas-
ses de thé, lorsque tout & coup la pipe qu’il tenait & la main
Iui échappa, et il cessa de calculer et de vivre’’.

Su hijo Jonany AvLBrEcHT EULER (1734-1800) fué tam-
bién un buen mateméitico y fisico.

LeovuArRD EULER, ademds de ser un sabio eminente y un
escritor fecundo (sus publicaciones, casi todas en latin o en
francés, comprenden ademés de muchos gruesos volimenes,
mds de mil memorias de las cuales, a su muerte, quedaron unas
200 inéditas), fué un matematico que se ocupé de casi todas
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las ramas de la mateméatica de su tiempo asi como de sus apli-
caciones, y que ademéis de sus memorias, eseribié extensos tra-
tados que, puede decirse, sirvieron de base a todos los compi-
lados después. Asi, estudiando las obras de EuLEr puede
conocerse pricticamente el conjunto de la matemitica de su
época, sus aplicaciones asi eomo el de otras disciplinas cienti-
ficas. A su gran feecundidad debe agregarse, en EULER, su ex-
cepcional habilidad como calculador, en sentido aritmético
como algoritmico, y una fina intuicién; contraponiéndose a
todo esto una cierta falta de espiritu critico, que le hace acep-
tar, sin mayor anilisis, conclusiones no justificadas légicamen-
te. Su manejo de las series, en lo cual era un maestro, es
extremadamente libre y desenvuelto, y aunque fué él uno de
los primeros en establecer y reconocer la distincién entre series
divergentes y convergentes y distinguir en éstas las absoluta-
mente convergentes, en sus cileulos no le preocupan tales dis-
tinciones, Habla de derivadas e integrales sin advertir previa-
mente si ellas verdaderamente existen. Tampoco retrocede
frente a resultados que actualmente se consideran absurdos.
Pero ha de observarse que tal era la costumbre de la época y
que sélo, en el siglo XIX, un examen muy profundo y cuida-
doso puso sobre nuevas bases los fundamentos de los conceptos
infinitesimales. Todo esto, si pone en guardia al lector actual
de las obras de BULER, no disminuye en nada el gran valor de
la produccién de éste.

Los tratados mis importantes de EULLER, ordenados crono-
légicamente, son los siguientes: Mechanica sive motus scientia
analytice exposita (Vol. I, 1736; Vol. II, 1742) (anotemos que
la obra méas importante de DaNIEL BrrNOULLI, también sobre
la mecanica: Hydrodynamica, es de 1738) ; Methodus invenien-
di lineas curvas mazims minimive proprietate gaudentes, 1744 ;
la mecénica: Hydrodynamica, es de 1738) ; Methodus invenien-
in analysis infinitorum, en dos partes, 1748; Theoria motus
lunae, 1753; Institutiones calculi differentialis, 1755; Insti-
tutiones calculi integralis, 1768-1770; Anleitung zur Algebra,
1770, que en 1795 fué traducida y notablemente ampliada por
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LAGRANGE; Dioptrica, 1771; Theoria motuum lunge, 1772. De
un caricter particular son las Lettres & une princesse d’ Al-
lemagne: [la princesa PHILIPPINE VON SCHWENDT de Anhalt-
Dessau] sur divers sujets de physique et de philosophie, en-
viadas a una antigua discipula suya y aparecidas en St. Pe-
tersburg en tres volimenes, 1768-1772. Si en ellas la exposi-
cién es sumamente simple y adaptada a la mentalidad de la
destinataria, no son menos de admirar los extensos conocimien-
tos de BULER y su habilidad en explicar las cosas més compli-
cadas.

Seria demasiado largo mencionar, ademéis de todas las
novedades por él introducidas en sus tratados, los adelantos
mas sobresalientes que EULER obtuvo en el campo de la mate-
méatica pura, de la mecénica, de la éptica y de la astronomia.
A titulo de simple ensayo escogemos los siguientes: en mecé-
nica aplic por primera vez, y de un modo sistemético, el
andlisis y las ecuaciones diferenciales, estableciendo las ecua-
ciones generales del movimiento de un cuerpo libre y las de la
hidrodindmica; en astronomia estudi$ el problema de las per-
turbaciones, explicando las variaciones seculares de la excen-
tricidad, el desplazamiento de los polos terrestres y dando de
la luna teorias mucho més desarrolladas que las anteriores;
en matemdtica perfeccioné notablemente la notacién literal y
di6 carta de ciudadania a ciertas letras o signos convencionales
eomo T y ¢, que con EULER entran en el uso comin; su extra-
ordinaria habilidad convierte las series en instrumentos ordi-
narios de la matematica, desarrollando en serie el nimero e
y las funciones circulares, que empiezan a perder su aparien-
cia (falsa) de ser segmentos de recta; se le deben varias con-
sideraciones sobre la teoria de los niimeros, en especial de los
niimeros primos; estudié el significado de ciertos factores de
los coeficientes del desarrollo en serie de sec z, mas tarde lla-
mados nidmeros eulerianos, de los cuales EuLEr caleuls los 9
primeros (el #ltimo erréneamente), y que hoy son conocidos
hasta el de orden 50: estos niimeros se aplican en distintos
campos de la matemitica y gozan de propiedades singulares,
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asi como los llamados nimeros bernoullianos (en honor de Ja-
coB BERNOULLI que los introdujo en su péstuma Ars calculan-
di), que aparecen como factores de los coeficientes del desarrollo
de varias series, por ejemplo en la de tg © y de los cuales
BerNouLLI caleulé solo 5, EULER hasta el 15° y actualmente se
conoce el valor numérico de los primeros 90; discutié la cues-
tién de los logaritmos de ios nfimeros negativos e imaginarios
(es notable su discusién con JOHANN BERNOULLI al respecto),
reconociendo que los logaritmos de un mismo ntmero son in-
finitos, de los cuales uno y uno sélo es real cuando el nimero
es positivo; logré métodos para integrar algunos tipos de
ecuaciones diferenciales ordinarias y con derivadas parciales;
abordé numerosas cuestiones topolégicas (es clasico el proble-
ma de los puentes de Konigsberg); consideré algunos puntos
de aquél céleulo de las variaciones al que poco después La-
GRANGE debfa darle un desarrollo extraordinario; ete.

Aunque mereceria ser considerado con mayor amplitud,
anadimos en este nimero algunas palabras sobre un contem-
poraneo de EvLEr y de un genio de tanto valor y tan univer-
sal como el de éste, aunque quizi mas extenso. JOHANN
HeinricH LAMBERT nacié el 26 de agosto 1728 en la ciudad de
Miilhausen (Mulhouse) a pocos kilémetros de Basel y que en-
tonces pertenceia a Suiza, muriendo tuberculoso el 25 de se-
tiembre 1777 en Berlin. En 1764 se habia establecido en esta
ciudad, pudiendo asi gozar de la amistad de EuLer y de La-
GRANGE. En matemdtica demostré rigurosamente que = es
irracional, se ocupé de geometria deseriptiva y de las funciones
hiperbélicas, pudiéndosele considerar por esto tanto un pre-
cursor de MoNGE como de las geometrias no euclideas, ete. Sus
trabajos cartogrificos y astrondémicos son notables: el ‘‘teore-
ma de Lambert’’ permite calcular un arco de la 4rbita de un
cuerpo celeste conociendo la cuerda y la suma de los radios
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vectores extremos; su Anmerkungen und Zusitze zur Entwer-
fung der Land - und Himmelskarten, cuyo valor solo se reco-
nocié 200 afios mas tarde, son clasicas; en meteorologia la
‘“‘férmula de Lambert’’ sirve para determinar en un lugar
los desplazamientos del aire por la influencia los vientos; en
fisica se le considera fundador de la fotometria, de la pirome-
tria y de la higrometria, en todo caso ha hecho progresar
notablemente estas disciplinas. Fué también filésofo y hay
quienes lo consideran como un precursor de Kant, Su Neues
Organon oder Gedanken iber die Erforschung und Bezeich-
nung des Wahren (1764), en el que aplica los métodos mate-
méitico y experimental en sus investigaciones epistemoldgicas,
es considerado como una obra maestra en este sentido.

70,—Un naturalista italiano sobresa-
liente: LAazzAaro SPALLANzZANI. Sus
Viajes; la generacién espontédnea
y los ‘“animalucei’” de las infu-
siones; el fendémeno de la di-
gestidén.

Mientras la universidad patavina resplandecia nuevamen-
te por la ensefianza y labor de GiovaNn BarTisTA MORGAGNI
(véase N° 67), resurgia a nueva vida la antigua universidad
ticinense. Esto se debe en gran parte a la voluntad de MARIA
TeRESA (reind de 1740 a 1780) y de su hijo y sucesor JosEPH
II (reiné de 1780 a 1790) una de las figuras mas caracteristi-
cas de aquel ‘‘despotisme éclairé’’ dominante en aquella
época. No sélo fué llamado del extranjero el entonces célebre
Sivon-ANDRE Tissor (1728-1797), a quien en 1785 sucedié
JOHANN PeTER FRANK (1745-1821) que abandoné Pavia en
1795 convirtiéndose en una de las mis brillantes joyas de la
universidad vienesa, sino que la universidad lombarda acogid
afamados italianos: el matematico GrEGORIO FonTana (1735-
1802), hermano de FELICE ya mencionado (N° 67) ; el helenis-
ta, matemdatico y poeta LorENzo MascHERONI (1750-1800), au-
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tor del Invito @ Lesbia Cidonia; el ginecélogo PiETRO MoscaTr
(1739-1824) ; el quimico Liviet VALENTINO BRUGNATELLL (1761-
1818) fundador de una familia de quimicos que ensefiaron en
la misma universidad; y, primeros entre todos, el notable ana-
témico y cirujano AxNToNio Scarra (1747-1832), aquel ALEs-
SANDRO VoLT4, al cual deberemos dedicar dos nimeros de este
Sumario, y el abad Lazzaro SPALLANZANI, del cual pasamos
a hablar a continuacién.

Este gran naturalista nacié en Scandiano (Reggio Emilia)
el 12 de enero 1729. Ensefié al principio en su ciudad natal
(1754) después en Modena (en su universidad desde 1760) y
finalmente (1769) en la universidad de Pavia que no quiso
jamés abandonar no obstante las lisonjeras invitaciones de
Padova, St. Petersburg, Paris. Hizo, en cambio, numerosos y
largos viajes de naturaleza cientifica por Suiza (1779); Pie-
nomte y Savoia (1781); por la costa del Mediterraneo de Ge-
nova a Marseille (1781); por el Adridtico (1782 y 1783); en
este Gltimo afio recorrié las costas del Mediterraneo de Genova
a Livorno; por Constantinopla, Troya y otros lugares orienta-
les (1785-1786); por el Reino de las Dos Sicilias (Vesuvio,
Campi Flegrei, Etna, Stromboli, Islas Eolie, ete.) (1788); los.
Appennini modenese y reggiano (1790) ; y otros viajes menores,
extrayendo de todas partes ejemplares mineralégicos y biolé-
gicos para el Museo di Storia Naturale de Pavia fundado por
él y para sus colecciones particulares que tenia en Scandiano.
Murié el 3 de febrero 1799, dejando, si, muchas obras impre--
sas, pero muchas mds habia proyectado y en parte escrito. Sus
manuscritos y en particular sus anotaciones diarias, nos per-
miten conocer, ademéas de sus obras publicadas en vida, cuan
grande es el progreso por él realizado a favor de la ciencia.
SPALLIANZANI es un observador cuidadoso y sagaz, un experi-
mentador excepeional y un expositor claro, quizés algo ver-
boso. Lo que realizé y la influencia que ejercié en el desarrollo
de la ciencia los indican como uno de los naturalistas més.
sobresalientes de los tiempos modernos. Sus estudios abarcan
una extensién enorme de la asi llamada, historia natural, pero

239



sblo nos limitaremos aqui a examinar lo que se encuentra en
algunas de sus obras prineipales.

Sus Viaggi alle Due Sicilie e in alcune parti dell’ Appen-
nino, una de sus ultimas obras (publicada por primera vez en
Pavia, 1792, en seis tomos), recuerda por el titulo y por su
naturaleza a la Relazione di alcuni viaggi fatti in diverse parti
della Toscana, de GrovaNNI Tararoni-Tozzertt (Firenze
11-X-1712; 1-1-1783), obra en varios voliimenes publicada en
1751 y nuevamente, con ampliaciones, en 1768-1779, y en la
que se encuentra, también, un’ conjunto de interesantes noti-
cias geolbgicas, botdnicas, zooldgicas, topogrificas, ete. Gio-
vANNI TarcioNI-TozzeTTI es el fundador de una familia tos-
cana de naturalistas de valor que, con varios de sus miembros,
ha llegado hasta nuestros dias. Hemos citado aqui especial-
mente al méas antiguo de ellos, por una interesante obra de
historia de la ciencia: Notizie degli aggrandimenti delle scienze
fisiche accaduts in Toscana nel corso di anni sessanta nel secolo
XVII, que abarca la historia de la época de GALILEO y de la
Accademia del Cimento de la cual imprime de nuevo los Sagg?
(véase N® 46). Y ya que hablamos de este género de viajes
citemos eomo digno de mencién entre los autores italianos a
G1orGI0 SANTI (1746-1822) con sus Viaggio al Moxtemiata
(Pisa, 1795) y Viaggio secondo per le due province senesi
che forma i seguito del Vieggio al Montamiata. Pero volva-
mos a los Viaggs del sabio al cual hemos dedicado este niimero
de nuestro Sumario.

El propésito prineipal que persiguié SPALLANZANI al em-
prender su viaje a las dos Sicilias fué el de estudiar los fend-
menos vulednicos, la naturaleza y composicién de sus produe-
tos gaseosos, liquidos y s6lidos, y todo lo que con ellos se rela-
ciona. En esa época, como veremos (Nos. 75 y 76) se debatian
encarnizadamente entre los gedlogos las teorias neptunista y
pluténica. SpaLLANzANI no discute directamente la cuestién,
pero estudiando cuidadosamente los volcanes actualmente en
actividad y los extinguidos, contribuye de una manera extre-
madamente provechosa — que en general los historiadores de
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la geologia no ponen suficientemente de relieve, estimando
que SPALLANZANI es sobre todo un bidlogo — al conocimiento
fisico e histérico de la configuracién y naturaleza de la super-
ficie terrestre. Pero los Viagg: no comprenden sélo esto; tam-
bién son examinadas ahi las emanaciones gaseosas que se pre-
sentan en algunas partes de la tierra (los ‘‘fuochi di Bari-
gazzo’’) que las atribuye al desprendimiento del ‘‘hidrégeno’’
(SpaLLANZANI habia de inmediato adoptado los descubrimien-
tos y teorias de la nueva escuela quimica, de las que nos ocu-
paremos en los Nos. 71, 72, 73 y 74), y hecho observaciones
que por el mismo tiempo y en otros lugares (Pietramala,
Velleia) hacia ALEssanDRo VorTA), asi como las ‘‘salse’’,
lugares donde la tierra, con fenémenos distintos a los volca-
nicos, vomita barro y gases. También se encuentra en dichos
Viaggi muchas observaciones botinicas y zooldgicas, por ejem-
plo hay interesantes estudios sobre las golondrinas, sobre el
pez espada, sobre las medusas, sobre las anguilas, de las cuales
trata inatilmente de reconocer su modo de propagacién (el
descubrimiento de este modo es de fines del siglo XIX)
ete., ete. Agreguemos que los estudios de SPALLANZANI no se
limitan a las observaciones realizadas en los viajes, sino que
agregan los experimentos que después realizaba en su labora-
torio pavese; notables entre éstos son los de indole quimica
sobre los minerales y las rocas. Justamente considera IciLio
GuarescHI al abad de Scandiano como uno de los quimicos
italianos de la segunda mitad del siglo XVIII. Otras relacio-
nes de viajes de SPALLANZANI se encuentran en Lettere sopra
le coste dell’Adriatico, 1789; Lettere da Pera di Costantino-
poli, 1825; y Viaggio in Oriente, 1888; Viaggio alla Svizzera,
tomado de sus cartas, 1844; etc., todas impresas ahora en una
reciente edicién. No hablaremos de otros descubrimientos zoo-
1égicos suyos, muchos de gran importancia, limitdndonos a re-
cordar los que tratan de las esponjas, a las que, justamente, des-
pués de un periodo de incertidumbre, reconoce como animales.

Ya dijimos (N? 47) como siguiendo a Rep1 y preludiando
a PASTEUR, el abad Sparvanzant fué uno de los destructores
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mas poderosos de la creencia en la generacién espontinea.
Debe entenderse, de la generacién espontinea relativa, pues
la generacién espontanea absoluta, es decir la que se vincula
con el problema del origen mismo de la vida, es un problema
“‘filos6fico’’ que el estudio sobre los animales (o plantas)
actualmente vivientes no logra resolver. Hacemos esta obser-
vaeién porque muchos creen, o parecen creer que REDI, SPAL-
LANZANI y PASTEUR hayan tratado de destruir el principio de
la generacién espontinea absoluta. El presbitero Jorn Tur-
BERVILLE NEEDHAM (ya citado en el N° 65), apoy4ndose en la
alta autoridad de Burron y en las ‘‘moléculas orgénicas’’ de
éste, habia repetido las observaciones de REepr sobre la gene-
racién de los insectos, y creido poder rechazar las conclusiones
del genial experimentador toscano, en especial para los ‘‘ani-
malucei delle infusioni’’, es decir para aquellos animales mi-
croseépicos o casi, que se desarrollan en liguidos en fermen-
tacién o putrefaceién. SPALLANZANI quiso comprobar la vera-
cidad o falsedad de las opiniones de NEEDHAM y con una serie
interminable de experiencias, que en gran parte seran las que
renovard PASTEUGR (este gran sabio decia que SPALLANZANT
habia sido el mayor experimentador que habia existido) probd
luminosamente la inexistencia de la generacién espontanea en
estos seres vivientes, que abarcan a todos los que entonces se
conocian de ese tipo. Las experiencias de SPALLANZANI se
encuentran en varios de sus trabajos. En primer lugar en su
Saggio di osservazioni microscopiche concernenti il sistema
della generazione dei signori di Needham e Buffon, publicado
en 1765; después en su escrito, el més amplio sobre este tema,
Osservazioni e sperienze intorno agli animalucct delle infusio-
ni, 1767 (traducido en 1777 al francés por el ginebrino Jean
SENEBIER, 1742-1809, que tradujo también muchas obras de
SpaLLANZANI), donde combate también las objeciones plantea-
das por NEEpHAM; por fin en otros lugares de sus Opuscoli
di fisica animale e vegetabile, de los cuales el Gltimo trabajo
citado constituia el primer ‘‘optscolo’’. No podemos entrar
aqui en el detalle de todas las precauciones adoptadas por
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SPALLANZANI para evitar que el aire u otros vehiculos traje-
ran a la ‘“‘infusién’’ examinada gérmenes extrafios. Diremos
dnicamente que ¢l resolvié definitivamente el problema que
s6lo resurgié cuando se conocieron seres vivientes de una pe-
quediez ain mayor. Fué entonces cuando PASTEUR, signiendo
el camino de SpALLANZANTI, destruyé de nuevo cualquier creen-
cia de generacién espontinea, dentro de los limites ya indi-
cados.

También en fisiologia SPALLANZANI alcanzé resultados de
un valor extraordinario. Se ocupé de la circulacién de la san-
gre, estudiindola en el hombre y en los animales, también
inferiores o en estado fetal, llegando a importantes resultados.
Hizo valiosas experiencias sobre el fenémeno de la respiracién,
estudidndolo, en animales terrestres y acudticos. En lo que
concierne a este fenémeno en general, los resultados obtenidos
por Lavolster son fundamentales y, en su mayor parte, nue-
vos. Pero SPALLANZANI va més alld de LAvoIsIEr, demostrando
que la combustién del carbén y del hidrégeno, la formacién de
acido carbdnico y agua, no tiene lugar en el pulmén, sino en
toda la circulacién sanguinea; y pudo comprobar que animales
(caracoles) puestos en una atmésfera de nitrégeno y de hidré-
geno, contindan durante un determinado tiempo a emitir dcido
carbénico, lo que prueba que la combustién no se realiza en el
pulmén entre una inspiracién y la espiracién siguiente.

Sin embargo, no obstante la importancia de las cuestiones
sefialadas hablaremos aqui sélo de sus estudios sobre la diges-
tién, mencionando también lo que, al respecto, hizo antes de él
el ya citado REAumMur (N? 60).

Ya desde el siglo XVII se habia discutido mueho sobre
la naturaleza del fenémeno de la digestién. Los iatromecanicos,
que sblo querian introducir explicaciones meeinicas, en par-
ticular G. A. BoreLLl, consideraban de la méxima importancia
a la trituracién de los alimentos; por el contrario los iatrogui-
micos, de los cuales el ya citado Van HeLMONT es uno de los
més antiguos mientras Syvius (=FraNz DE LA BoE, 1614-1672)
es uno de sus més destacados sucesores, sostenian que se tra-
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taba de una alteracién de la materia ingerida, considerandola
generalmente como una ‘‘putrefaccién’’. Sin embargo no pue-
de decirse que, aparte raras excepciones, las dos teorias opues-
tas fueran adecuadamente comprobadas y fué REauUMUR el
que llevé el problema a su fase verdaderamente experimental.
Su memoria Sur la digestion des oiseauzr aparecié en 1752;
més tarde él extendié sus investigaciones a la digestién en
otros animales. Poseyendo un gavilin, aproveché la particu-
laridad de este ave de vomitar objetos no digeribles, para
introducir en su estdmago pequefios tubos metélicos en los
que introducia alimentos variados, examinando las variaciones
que éstos habian sufrido después de una estada en el cuerpo
del animal. Introdujo también en los tubos trozos de esponja
con lo que pudo obtener algunas gotas de jugo gistrico como
para poder hacer experimentos in wvitro. Con otros animales
(perros, ete.) el resultado lo observaba matando al animal des-
pués de haber estado los tubos bastante tiempo en su estémago.

Estas experiencias, aunque citadas por HALLER en sus
Elementa, fueron pronto olvidadas o, por lo menos, no repe-
tidas, hasta que SPALLANZANI las retomé en una medida més
amplia y con una visién mis completa. Su primera memoria
sobre este tema es de 1777, apareciendo muchas otras los afios
siguientes. SPALLANZANI experimentd sobre varios animales y
también sobre si mismo, forzdndose a vomitar en ayunas, pero
esta Gltima prictica era tan desagradable que, nos dice, no
continué utilizindola para obtener jugo gistrico. Muchas ex-
periencias hizo i vitro, estudiando las alteraciones que sufrian
los alimentos. Asi ecomprobé que la trituracién constituye sdlo
la preparacién para la disolucién de los alimentos y que no
es parte del verdadero proceso digestivo. Excluyé ademis que
se tratara de un proceso de ‘‘putrefaceién’’; al contrario, el
jugo gastrico es eminentemente antipitrido. Estudié la cues-
tién de saber si este jugo, de poder tan fuertemente disolven-
te, contenia un acido; pero en este sentido no logré resultados
seguros, inelinindose a supcner que la acidez era un fené-
meno patolégico. Este hecho fué quizis el que impidié al sabio
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abad el obtener resultados de mayor importancia y similares
a los de la época moderna. En verdad, se reconocié mas tarde
que la digestién no se cumple Unicamente en el estémago, y
que muchos otros jugos entran en el proceso de la asimilacién
de los alimentos.

Quizd convenga recordar que contemporineamente a
SPALLANZANI, también el celebrado cirujano inglés JomN
HunTter (1728-1793) se habia ocupado de la digestién. Este
hecho di6 lugar a venenosos ataques de HUNTER contra SPAL-
LANZANI y a una digna respuesta por parte del sabio de Scan-
diano. Sin embargo los resultados experimentales no eran muy
diferentes, pero Joun HunTER era un adepto del vitalismo
de G. BE. Stany, para quien la alteracién del alimento en el
estémago era el principio de la ‘‘animalizacién’’ de la materia
inerte. SPALLANZANI era, en cambio, completamente ajeno a
cualguier vitalismo, lo que puede explicar el ataque de HUNTER.

Para terminar recordemos que SPALLANZANI mantuvo una
cordial correspondencia con VorTaIrg, hecho que escandalizé
a muchos de sus biégrafos, que no comprendian como un abad
podia estar en relacion amistosa con un hereje como el ‘‘pa-
triarca de Ferney’’.

71.—E1 periodo “pneuméatico” de la
quimica y el estudio de los gases.
JoserH Brnack: el‘“aire fijo”; el
calor especifico y el calor latente.

El periodo de la quimica que se inicia con RopErT BoyLE
y concluye con ANTOINE-LAURENT LAVOISIER, se caracteriza
especialmente por el estudio de los gases; por esto en mi sub-
divisién de la quimica en distintos periodos, he clasificado a
éste como ‘‘periodo pneuméitico’’. Sin embargo, tres son los
problemas prineipales que caracterizan a este periodo. Uno se
refiere a las consecuencias del concepto boyliano (ver N? 49)
de elemento y de su definicién hasta su resolucién en la tabla
de elementos de LAVOISIER; el otro a la cuestién de la caleina-
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cién de los metales, a la combustién y a la respiracién, cues-
tiones a las que ya hemos aludido en el N? 52 hablando de
JeaN REY y de Jomn Marvow; el Ultimo es precisamente el
estudio de los gases, que con STEPHEN HaLEs (véase N° 61)
habia llegado a un grado de perfeccién en la manualidad
préctica de laboratorio. El desarrollo de los tres problemas y
su intima interdependencia, eondujo a los resultados obtenidos
por LAvOISIER, que puede considerarse el hombre genial que
cierra triunfalmente un periodo de dos siglos de fecundo
trabajo.

No repetiremos lo que dijimos al tratar de Rey y de
Mavow, pero, si, observaremos como la cuestién de la calcina-
cién y de la combustién encontré una solucién (provisoria y,
ademas, inadecuada) por obra del conocido vitalista Geora
ErNsT STAHL (1660-1742}. Adoptando las opiniones (en ver-
dad escoldsticas y medievales) de su maestro JOHANN JOACHIM
BEcHER (1635-1682) sobre los tres principios: terra pinguis,
t. mercurialis y t. lapidia, él identificd terra pinguis con el
principio de la combustién (flogisto), afirmando que los me-
tales estin constituidos per una tierra (la cal del metal) y el
flogisto, sustancia, ésta, que se separa por la caleinacién. De
este modo, naturalmente con muchos otros detalles, fund$ una
doctrina que se perpetué durante més de un siglo y que cons-
tituy6 el mayor obstaculo que tuvo que vencer LAVOISIER para
establecer su nueva teoria. El punto mis débil de la cons-
truccién edificada por STAHL, es el de no dar cuenta de las
relaciones ponderales, de ahi que fuera necesario mas adelan-
te atribuir al flogisto, a fin de impedir el derrumbamiento
de toda la teoria, un peso negativo, lo que resulté absurdo.
Cuando se descubrié el hidrégeno, algunos, confundiendo peso
absoluto con peso especifico, quisieron identificar el flogisto
con el hidrégeno, pero bien pronto se vié que tal opinién no
podia mantenerse. Ademés, como hizo ver claramente LAVOISIER,
este flogisto gozaba en la mente de sus sostenedores de propie-
dades contradictorias, como la de poder pasar en algunos casos
a través del vidrio, y en otros de tener la imposibilidad de atra-
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vesarlo, ete. ete. Por ltimo otra dificultad consistié en que no
fué posible lograr jaméds la manera de obtenerlo pricticamen-
te, quedando siempre como una sustancia imaginaria y no una
real.

En lo que se refiere al estudio de los cuerpos aeriformes,
Van HeumoNT habia reconocido la existencia de un gas (este
nombre fué forjado por él) diferente del aire: el gas silvestre.
Pero la cosa habia quedado casi olvidada. Dijimos que Mayow
obtuvo ciertamente el spiritus mitro-aéreus (nuestro oxigeno)
pero sin poderlo aislar y observar directamente. Sélo mis tar-
de una serie de quimicos ingleses, aprovechando los recursos
manuales que les habia proporcionado HaLESs, y de otros pro-
gresos téecnicos, pudo obtener y estudiar una cantidad nota-
ble de gases nuevos e importantes; esos sabios son JOSEPH
Brack, HENRY CAVENDISH y JosepH PrIESTLEY. En este nu-
mero hablaremos del primero de ellos a quien debemos tam-
bién fundamentales estudios para la teoria del calor.

JoserH BLACK nacié el 16 de abril 1728 en Bordeaux, de
una familia escoto-irlandesa; su padre ejercia en esa ciudad
el comercio de vinos. La educacién del joven JoScPH se rea-
lizé6 en Irlanda (Belfast) y luego en Escocia. En Glasgow,
donde el conocido WiLLiAM CurLEN (1710-1790) fué su maes-
tro, se doctoré en 1754 con la tesis De humore acido a ctbis
orto, et magnesia alba, que en el afio siguiente publicé econ
numerosas adiciones y que constituye el célebre y clasico
tratado Ezxzperiments upon magnesia, quicklime and some
other alkaline substances, uno de los més fundamentales de
la nueva quimica. En 1756 sucedié a CuLLEN como profesor
de quimica en Glasgow y en 1766 ocupd en Edinburgh la
citedra de quimica, también dejada vacante por el mismo
CurLLeN. El 10 de noviembre 1799, como escribe su bidgrafo,
amigo, sucesor en el Glasgow College y editor de sus cursos
(1803) JomN Ropison (1739-1805) y repite Sir WiLniam
RamsaY en su The life and letters of Joseph Black, (o quizis
mejor el 6 de diciembre de ese afio), fué encontrado muerto,
frente a su mesa y en la mano una taza llena de leche.
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Excepto la memoria ya citada, BLACK no escribié casi
nada, pero su influencia sobre los discipulos fué enorme y el
adelanto que provoed en la quimica y en la fisica, no sélo por
sus resultados sino también por sus conocimientos practicos,
es de primer orden. En la quimica él inicia aquel uso sistemé-
tico de la balanza, que generalmente se atribuye a LaAVOISIER
y utiliza, sin enunciarlo explicitamente, el principio de la con-
servacién de la materia (seria mejor decir ‘‘persistencia de
la masa’’) que guiarid también toda la obra del citado Lavor-
s1ER. Por otra parte no debe olvidarse que el primero que
enuncié explicitamente este principio, fué el ruso MicHAEL

v
VassiLevic Lomonossov (1711-1765), notable sabio del cual
lamentamos no podernos ocupar mis ampliamente.

La memoria citada, sobre magnesia, cal y algunas otras
sustaneias, alcalinas, se originé de un problema médico, y pre-
cisamente, de la manera, entonces en uso, de eliminar median-~
te sustancias alcalinas ‘‘calculos’’ de la vejiga humana. Pero
los resultados de BLAcK van mucho més alld de los limites
de este problema. El examina cuidadosamente cémo la accién
de los &lealis ecdusticos, como decimos ahora, puede ‘‘vivificar’’
a los carbonatos alcalino-terrosos; también mostré que se pue-
de, por accién del fuego, obtener las ‘‘cales’’ vivas, partiendo
de dichos carbonatos, cosa que ya se sabia, pero agrega la ob-
servacién que al mismo tiempo se produce una enorme can-
tidad de gas, y que no es aire comiin, sino un ‘‘aire fijo”’,
como él lo llamé (nuestro anhidrido carbénico); ademas re-
conoce que este gas es un constituyente de aquellos carbona-
tos (este nombre es mas reciente) y tiene una funcién seme-
jante a la de un 4cido, por ejemplo a la del &cido muridtico
0 a la del 4cido sulftrico. Mientras estos 4cidos, él anota, por
su accién sobre los earbonatos originan el desprendimiento de
aire fijo, que se produce con gran efervescencia, ésta no existe
si esos Acidos actian sobre sustancias alealinas o alealino-te-
rrosas (recordemos que estos nombres con el significado actual
son més recientes) que se han vuelto cAusticas por accién del
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fuego. Todas estas experiencias estin acompafiadas por me-
didas de peso, y el gas obtenido es recogido y cuidadosamente
examinado. Agreguemos que si bien la obtencién de cal viva
remonta a las épocas prehistéricas, en la ciencia quimica no
se habia anotado, hasta entonces, que un gas, en tan gran can-
tidad podia estar ‘‘comprimido e incluido’’ enr una sustancia
sblida. Este trabajo de BLACK es de suma importancia y pue-
de leerse atin con provecho. Para no volver mis sobre las
investigaciones quimicas de este sabio escocés, sefialamos que
¢él fué uno de los pocos quimicos, de fama e influyentes, de
la época, que adoptdé de inmediato la teoria antiflogistica de
LAvoISIER con su terminologia y sus notables consecuencias. El
hecho es tanto méas notable cuanto LAvoISIER, injustamente,
habia atacado los resultados de Brack sobre el anhidrido car-
bénico (aire fijo), habia siempre olvidado de citarlo, cuando el
quimico escocés habia hecho descubrimientos o experiencias que
el quimico francés queria hacer considerar como suyas, y
las relaciones entre los dos habian quedado algo tirantes.

Ademis de la famosa memoria que hemos citado, BrLAck,
cuya salud era muy precaria, no publicé casi nada mas. En
cambio sus cursos, excelentes en su conjunto, contenian la ex-
posicién de muchos de sus descubrimientos (son conocidos los
apuntes de sus cursos tomados por varios de sus discipulos y
corregidos y completados por el mismo Brack); dejé ademis
numerosas anotaciones sobre sus experiencias, lo que permitié a
su amigo Jou~N RoBisoN, ya mencionado, en 1803 publicar las
Lectures on the Elements of Chemistry, en dos volimenes en las
que se encuentra el texto (alge modificado) de BLack, con al-
gunas notas del propio RoeisoN. Es principalmente en esta pu-
blicacién donde puede apreciarse el valioso aporte de Brack
a la ciencia, en particular, la historia de sus grandes descubri-
mientos sobre el ‘‘calérico’’ (—materia del calor).

Al mezclarse dos cuerpos a temperaturas distintas, se
habia observado, desde hacia siglos, que después de un cierto
tiempo, los dos cuerpos tomaban una misma temperatura, in-
termedia entre las dos primeras. Pero jcuil era esta tempe-
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ratura? Con méis (aparente) precisién: 3 Cémo se distribuja
el calérico entre los dos cuerpos? ;Segiin su volumen? jsegin
su densidad? ;o inversamente a ésta?. La cosa era mas simple
si se mezelaban liquidos de la misma naturaleza, pero a tem-
peraturas distintas. Asi GEore WILHELM RicEMANN (1710-
mbt Mt gonde § es
m, 4+ m,

la temperatura de la mezela y m;, m,, t;, ts, respectivamente
las masas y las temperaturas de los dos liquidos que se mez-
claban. Esta férmula podia extenderse a un ndmero mayor
de liquidos mezelados, pero bien entendido, siempre de la mis-
ma calidad. Este resultado condujo rapidamente a la suposi-
cién que el calor consistia en una materia, el calérico, que se
unia a los cuerpos. Anotemos, de paso, que se intenté varias
veces medir el peso (especifico) de este calérico, hasta que
las experiencias cuidadosas del conde de RuMForD ( = Sir
BengamIN THoMPsON) (1735-1814) condujeron al resultado
que él no tenia peso, mientras experiencias posteriores del
mismo sabio condujeron de nuevo a la hipétesis que el calor
residia en un movimiento (de las moléculas).

1753) habia llegado a la férmula § —

Las primeras experiencias de BLACK, para resolver el
problema en el caso que se tratara de cuerpos de naturaleza
distinta, son anteriores en muchos afios al 1761, afio en el cual
se encuentra expresado su propdsito de comparar el tiempo
necesario para elevar una libra de agua de un grado, con el
necesario para fundir una libra de hielo, sin que en este dltimo
caso la temperatura sufriera variacién. Del 23 de abril 1762
es una conferencia suya sobre el calor ‘‘latente’” de fusién
del hielo. Parece que fué hacia 1770 que el conjunto de sus
trabajos sobre este tema alcanzé su término. Sin entrar en
mayores particularidades de hechos o de fechas, anotemos que
fué BLACK el que determiné claramente la ‘‘capacidad” de
los cuerpos para recibir calor, es decir la cantidad (relativa)
de calor necesaria para elevar de un grado la temperatura
de un cuerpo cualquiera (calor especifico), y descubrié y, en
muchos casos, midid, el calor necesario para pasar del estado
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sélido de un cuerpo al liguido, o viceversa, y aquel para pasar
del estado liquido de un cuerpo al aeriforme, o viceversa, calor
que él denominé ‘‘latente’’, término empleado todavia. Fué
€l quien descubrié claramente que el cambio de estado signi-
ficaba una pérdida (o ganancia) de calor. En efecto antes
se creia que era suficiente sobrepasar un poco la temperatura
de fusién (o de congelacién), y la de ebullicién (o liquefac-
eién) de una sustancia para obtener de inmediato el cambio
de estado. En estas experiencias BLack tuvo como asistentes
¥y colaboradores a WiLLiaM IrvINE (1743-1787), que fué més
tarde profesor de quimica en Glasgow, sucediendo a Ropison;
y a JaMEs Warr (1736-1819), el célebre inventor, cuyo ‘‘con-
densador separado’’, que revolucioné la miquina a vapor,
deriva directamente de sus experiencias y de sus discusiones:
con Brack. Este Gltimo imaginé también un ‘‘calorimetro’’,
que es un precursor de los mas perfeccionados, usados después
por LAvoISIER y LAPLACE.

Otro sabio se ocupdé de estas mismas cuestiones concer-
nientes al calérico, pero estudios recientes (véase D. McKie
and N. H. pe V. HratHCOTE, The discovery of specific and
latent heats, 1935) muestran claramente que el sueco JOHAN
CArL WILCKE (1732-1796) logré resultados, en parte andlogos
a los de BLACK, pero mucho méis tarde que éste y ademis la
extensién de los mismos es mucho menor gue la de los del
sabio escocés. Su primera memoria, Om snins kyle vid smalt-
ningen, sobre la fusién de la nieve, es de 1772; la otra Rin
om eldens specifica myckenhet uti fasta kroppar och des
afmdtande, sobre el calor especifico, es de 1781. Pero no debe
dejarse de mencionar este sabio, de verdadero valor, como tam-
poco al finlandés JoHAN GapoLin (1760-1852), discipulo de
TorBERN BERGMAN, por su Dissertatio chemico-physica de
Theoria caloris corporum specifici, de 1784 y de otras dos
sucesivas, sobre el mismo tema.
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72.—Los trabajos de CaveExDISH y de
PRIESTLEY sobre los gases. E1 hi-
drégeno y el oxigeno. El aire in-
flamable de los pantanos (VoLTa).
SCHEELE y BERGMAN.

Con BrAck, que hemos tratado en el nimero precedente, se
inicia la era méas fecunda en el descubrimiento de los gases
importantes, cuyo conoeimiento y propiedades serén la ‘‘clave
de béveda’’ de la nueva quimica. No es posible, en la exposi-
cién de estos hechos, seguir un orden rigurosamente cronold-
gico, porque los distintos acontecimientos interfieren e influ-
yen unos en otros, por lo que nos parece mis conveniente,
para dar una visién clara del conjunto de los hechos, presen-
tar una breve tabla cronolégica previa que aclara mejor la
.sucesién de los descubrimientos.

1754: JosepH Brack publica el trabajo en el que estudia el
aire fijo (anhidrido carbénico).

1766 : HEexNry CAVENDISH prepara y determina las propieda-
des del aire inflamable (hidrégeno).

1770: Caru ViLHELM ScHEELE aisla y estudia varios gases:
hidrégeno sulfurado, ete.

1771: ScHEELE obtiene el 4cido fluorhidrieo.

1772: DANIEL RUTHERFORD obtiene del aire comiin el aire me-
fitico (nitrégeno). CavenNDisH lo obtiene el mismo aifio.

1772: JosePH PRIESTLEY publica su primer trabajo quimico,
donde estudia varios gases: aire nitroso (biéxido de
nitrégeno), &cido marino gaseoso (4cido clorhidrico),
ete.

1774: ScueeLe descubre el 4cido muridtico desflogisticado
(cloro).

1774: PriesTLEY descubre el gas nitroso desflogisticado (pro-
téxido de nitrdgeno). obtiene el amoniaco gaseoso, ¥y
el 1° de agosto obtiene y de inmediato estudia, el aire
desflogisticado (oxigeno).

1774 (desde): PRrIESTLEY inicia la publicacién de varios vo-
ltmenes de estudios sobre gases.
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1776/77: Voura descubre el gas inflamable de los pantanos
(metano), que encuentra més tarde (1780/81) también
en los fuegos naturales de Pietramala y de Velleia.
Ademés en 1777 inventa su eudiémetro.

1777: ScHEELE publica su eserito sobre el aire y el fuego, en
el que se habla de muchos gases, en particular del oxi-
geno, que habia descubierto hacia varios afios.

1781: CavENDISH reconoce la composicién del agua, sirviéndose
en su sintesis del eudiémetro de VoLtTa.

1783-1785: CAVENDISE realiza sus experiencias sobre la com-
posicién del aire, reconoce la del 4cido nitrico, ete.

HeNry CAVENDISH es un personaje eminente en la histo-
ria de la ciencia. A parte de sus experiencias quimicas, se le
debe la primera prueba experimental, con su balanza de tor-
sién, de la ley de la atraccién universal de NEwToN, obtenien-
do también una medida para la densidad media de la tierra,
que encontré ser 5.488 veces la del agua (la publicacién es de
1798). Este sabio habia nacido en Nizza (Nice) el 10 de octu-
bre 1731; bastante bien provisto por su padre en la juventud,
se convirtié en la segunda mitad de su vida en el hombre més
rico de Inglaterra y murié el 24 de febrero 1810 en Clapham,
donde poseia un castillo en el que tenia su laboratorio y donde
residia la mayor parte de su tiempo, dejando una fortuna,
ademas de bienes inmuebles, de un millén de libras esterlinas,
aproximadamente, en efectivo. Era, ademds muy original y
excéntrico y también bastante misantropo. Sin ser avaro vi-
via con extrema sencillez, sin ocuparse mas que de sus asuntos
cientificos.

S6lo hablaremos de los resultados que obtuvo estudiando
los gases. Sus experimentos son notables por la precisién en
las medidas y por una exactitud muy rara para aquella época.
Ellos se inieiaron algunos afios antes de su primera publica-
cién de 1766, en la cual hace explicitamente la declaracién
importante que existen varios gases distintos entre si, no tra-
tandose, como muchos ain creian, de ‘‘impurezas’® contenidas
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en el aire ordinario. Asi como el ‘‘aire fijo’’ de BLACK era
un gas propio, también lo era el ‘‘aire inflamable’’ que even-
tualmente uizds otros quimicos habrén podido obtener por la
accién de 4cidos sobre varios metales, pero que CAVENDISH
fué el primero en preparar, reconocer y estudiar metédica-
mente. De estos dos gases CAveNnpIsH determind el peso espe-
cifico que encontrd, tomando 1 para el aire, de 1,57 para el
anhidrido carbénico y de 0,09 para el hidrégeno. Como Brack
habia demostrado que el aire fijo estaba contenido en la cal
y en la magnesia (carbonatos), asi CAVENDISH crey$ entonces
poder afirmar que el aire inflamable formaba parte de todos
los metales y hasta que él era el misterioso flogisto; pero mas
tarde, como veremos, comprobé que era un componente del
agua. En el periodo entre 1766 y 1783 CAVENDISH experimen-
t6 mucho sobre gases y en una carta a PRIESTLEY del 1772 le
comunica que sometiendo el aire comin a un fuego de carbén
v eliminando con 4leali céustico el aire fijo producido, habia
obtenido un aire més liviano del aire comin que no alimentaba
la llama. Pero por el atraso en la publicacién de este hecho,
el descubrimiento del aire mefitico (nitrégeno) es general-
mente atribuido a Danien RurHerrorp (1749-1819) que lo
obtuvo el mismo afio en el laboratorio de Brack, informando
de ello en su Dissertatio inauguralis de aére fizo dicto aut
mephitico. En el intervalo ya mencionado PriEstLEY habia
descubierto el aire desflogisticado (oxigeno), también descu-
bierto algunos afios antes por SCHEELE pero sin publicar éste
su resultado todavia. CaveEnpisH pudo usufructuar de este
nuevo descubrimiento en sus investigaciones. Guiado por el
fenémeno que chispas eléctricas descargadas en una mezela
de aire inflamable y aire com(n producian sobre las paredes
del vaso donde se hacia el experimento, una nube de vapor de
agua, dedujo que ésta debia componerse de hidrégeno y de
oxigeno (me expreso con términos modernos), verificé la cosa
y la precisé cuantitativamente haciendo saltar la chispa, con
el eudiémetro de VorLTa, en una mezela de dos partes (en vo-
lumen) de hidrégeno y una parte de oxigeno. Con una expe-
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riencia aniloga demostré que el dcido nitrico se compone de
nitrégeno, oxigeno e hidrégeno. Son también notables sus in-
vestigaciones sobre la composicién del aire atmosférico. Para
sus determinaciones utilizé mucho el eudiémetro de Vorra,
y ademds la propiedad del bioxido de nitrégeno de oxidarse
ripidamente en presencia de oxigeno, lo que le permitia una
facil eliminacién de este Ultimo gas. Llegé asi a establecer
que el aire atmosférico es una mezcla de 79,16 de nitrégeno
y de 20,84 de oxigeno. Actuando con la chispa eléetrica y con
oportunos agentes, para eliminar todo el oxigeno y el nitrégeno
(y también el eventual anhidrido carbdnico) de una deter-
minada cantidad de aire, CAVENDISH encontrd un residuo ga-
seoso que el estimé en 1/120 del nitrégeno contenido en el aire
empleado (en realidad es 1/84) pero no supo qué era. CAVEN-
pIsH habia, sin saberlo, descubierto el argon y la mezcla de
gases nobles que recién en 1894 Lord RAYLEGH y WiLLiAM RaM-
sAY aislaron nuevamente y estudiaron cuidadosamente.

No menos notable de CAVENDISH es para la quimica, Jo-
SEpH PrIEsTLEY. Este ocupa también un lugar importante en
la historia de la fisica y, en particular, de la electricidad, por
su History and present state of electricity, 1767, que él escribib
incitado por BENJAMIN FRANKLIN, y del cual nos ocuparemos
en uno de los préximos nimeros; escribié también una History
of discoveries relating to vision, light and colours, 1772, pero
donde hay poeca obra original. PRIESTLEY fué ademas ministro
no conformista y, como tal, escribié varias obras de naturaleza
teoldgica y religiosa y otras sobre politica' siendo un fanati-
co admirador de la revolucién francesa. Pero de estas obras
no debemos ocuparnos.

JosepH PRIESTLEY nacié en Fieldhead, cerca de Leeds
(Yorkshire) el 13 de marzo 1733; su vida es la de un hombre
irrequieto, inestable, que querella con todos y que sabe muy
bien hacerse odiar por la multitud. Asi en 1791, con motivo
del segundo aniversario de la toma de la Bastille, que él queria
festejar con otros correligionarios politicos, su casa fué asal-
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tada por la muchedumbre, su iglesia quemada y todos sus
efectos, comprendidos el laboratorio, los libros y los manus-
critos, totalmente destruidos. En 1794, haciéndosele la vida
en Inglaterra imposible, emigré a América donde rechazé la
oferta de una citedra en la universidad de Philadelphia, para
retirarse en Northumberland (Pennsylvania) donde muri6 el
6 de febrero 1804. Hasta sus ultimos afios defendié encarni-
zadamente la teoria flogistica y combatié la nueva teoria de
Lavoisier, de la cual él, con el descubrimiento del oxigeno,
puede considerarse el progenitor.

La publicacién guimica més importante de PRIESTLEY es
Ezperiments and observations on different kinds of air, de la
cual los primeros cinco volimenes fueron publicados desde
1774 hasta 1780, mientras el sexto y ultimo lo fué en 1786.
PRIESTLEY empezd recién en 1766 o 1767 a hacer sus experien-
cias sobre los gases y, al principio, més bien como aficionado
para distraerse de sus otras ocupaciones. Por eso faltan en é1
esa s6lida y previa preparacién cientifica, tal como la poseian,
por ejemplo, Buack y Cavenpisu. Pero su habilidad practica
logré rapidamente un nivel extraordinario y su versatilidad,
y digamos también, su inconstancia, le hicieron indagar un vas-
tisimo campo en este terreno, sin detenerse a estudiar uno o
pocos gases, como lo hicieron los otros dos sabios mencionados.
Fué por eso que se le debe el conocimiento de una gran can-
tidad de gases, aunque en la faz teérica él quedd siempre en
una etapa inferior. Sin duda el descubrimiento del aire des-
flogisticado es histéricamente el mis importante entre todos.
Kl lo llevé a cabo calentando con un lente, al ‘‘mercurius pre-
cipitatus per se’’ (que se obtenia calentando en el aire al mer-
curio que se convertia asi en un polvo rojo), colocado sobre
mercurio en un tubo cerrado. Después, repitié la experiencia
con el minio, es decir, con un 6xido de plomo. El gas obtenido,
gozaba de la propiedad de alimentar fuertemente la combus-
tién y facilitar la respiracién. PRIESTLEY, en Paris, durante un
viaje en el que acompafiaba como secretario a su protector
Lord SHELBURNE, tuvo la ingenuidad (octubre 1774) de ha-
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blar de su descubrimiento en un cireulo de sabios franceses
convidados a comer en casa de Lavorsier. Ya veremos, en el
niimero siguiente de este Sumario, como el célebre quimico
parisiense se apropi6, como de los de otros sabios franceses y
extranjeros, del descubrimiento del quimico inglés. Pero, ade-
més del oxigeno, PRIESTLEY prepard y estudié entre otros, aire
salpetrico (6xido de nitrégeno), su superoxidacién en un gas
rojo-amarillo y su uso para conocer la ‘‘bondad del aire’’
(eudiometria, como se decia); y el aire salpetrico desflogisti-
cado (protéxido de nitrégeno) en el cual una vela podia in-
flamarse vivamente, pero que era muy diferente del aire des-
flogisticado (oxigeno). Obtuvo, ademés al estado gaseoso y
recogidos sobre mercurio, el 4cido clorhidrico y el amoniaco,
el fluorsilicico, el anhidrido sulforoso y (en Amériea, 1799) el
Oxido de earbono.

Una papel importante en el descubrimiento y estudio de
los gases juega ALESSANDRO VOLTA, cuya vida y obra en el
dominio de la electricidad estudiaremos en dos préximos ni-
meros de este Sumario. En siete cartas dirigidas al P. Carno
GruseppE CAMPI, que van desde el 14 de noviembre 1776 has-
ta el 15 de enero 1777, VoLTa describe sus observaciones y ex-
periencias sobre los gases inflamables de los pantanos. Este
gas, que mezclado con el aire explota (VoLTA en tres cartas
de 1777 dirigidas al marqués FrancEsco CASTELLI describe una
escopeta basada sobre esta propiedad), no es el mismo, asi lo
reconoce VoLTA, que el aire inflamable de CavenpisE (el hi-
drégeno), pues tiene una naturaleza distinta. En efecto él es
el metano, primer término de la serie de hidrocarburos sa-
turados. VorLTa reconoce que él deriva de la descomposicién
de materias organicas, fuera del contacto del aire. Lo encontré
también en los ‘‘fuochi de terreni’’ y en ‘‘le fontane ardenti’”’
de Pietramala y de Velleia (donde esti algo mezclado con
etano). En esta ocasién establece para estas emanaciones una
teoria geoldgica muy parecida a las modernas, admitiendo pa-
ra ellas también, como para el aire de los pantanos, un origen

257



en las materias orginicas en descomposicién, que han quedado
bajo tierra a causa de algiin desmoranamiento (entonces no
se trataba todavia de hablar de pliegues o de rebatimientos que
podian sufrir los estratos sedimentarios, originalmente horizon-
tales). Obsérvese que SPALLANZANI (véase N? 70), que estudid
emanaciones andlogas (las de Barigazzo) hacia un decenio
mas tarde, se encuentra més atrasado que VoLTa, pues habla
de “‘hidrégeno’’ sin distinguir los distintos aires inflamables.
Ademis sus teorias geolbgicas son més anticuadas, en cuanto
admite un origen mineral (sulfuros en descomposicién) de es-
tos gases, concepcidn, que, por otra parte, era la dominante en
la época.

Pocas palabras acerca del eudiémetro. Hemos dicho como
PRIESTLEY en 1772, viendo que el aire nitroso en presencia del
aire comin se transformaba en vapores rojizos (6xidos supe-
riores del nitrégeno) y que desaparecia una parte del aire
comin (la gue correspondia al oxigeno), pensé utilizar esa
reaccién para determinar la ‘‘bondad’’ del aire. En términos
modernos, determinaba la cantidad de oxigeno que ella contenia,
Este analisis tuvo mucho eco y muchos ‘‘eudiémetros’’, siem-
pre con aire nitroso, fueron imaginados por varios sabios. Asi
el ya mencionado FeLicE FoNTana en 1774 habia dado ocho
nuevos modelos del aparato; otro fué propuesto en 1775 por
MarsiLio LANDRIANT (1746-1815) quien cre6 el nombre de
eudiémetro; y otras muchas experiencias fueron realizadas en
excursionés por éste, por INGENHOUSZ, por Horace BENEDICT
DE SAUSSURE y otros, especialmente sobre montafias. Pero el
aparato era ineémodo y poco preciso en los viajes, en los que
habia que transportar el aire nitroso. VoLra siguié un camino
totalmente distinto, que expone en una carta del 2 de setiem-
bre 1777 dirigida al mismo PrIESTLEY. Aprovechando del he-
cho que el hidrégeno mezelado con el aire explota y se une con
el oxigeno (produciendo agua) imaginé hacer saltar la chispa
eléetrica en un tubo cerrado con mercurio y donde se habian
introducido cantidades conocidas y oportunas de hidrégeno y
aire: la disminucién del volumen de la mezcla gaseosa permitia
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caleular la ‘‘bondad del aire’’. Este instrumento encontré des-
pués miltiples usos en quimica y en fisica, permitiendo hacer
la sintesis del agua y determinar cuantitativamente su compo-
sicién, como ya hemos anotado hablando de CAVENDISH.

Refiriéndonos al sensacional descubrimiento de gases que
se produjo en la segunda mitad del siglo XVIII, no puede
omitirse el nombre del sobresaliente CARL VILHELM SCHEELE,
farmacéutico sueco nacido en Stralsund el 9 de diciembre
1742. Sucesivamente auxiliar en varias farmacias de Goteborg,
Stockholm y Uppsala, donde trabé amistad con TorBERN BERG-
4N, este hamilde empleado se convirtié pronto en uno de los
més celebres sabios, recibiendo visitas entusiastas de principes
de familias reales e ingresando en 1775 en la Academia de las
ciencias de Stockholm, como uno de sus miembros. Finalmente,
a la muerte def duefio (PoHL) de una farmacia en Koping,
con la viuda del cual se eas6é poco antes de morir, pudo llegar
a ser ‘‘provisor’’ de una farmacia propia (o casi) en la cual
continué sus experiencias quimicas hasta que fallecié el 21 de
mayo 1786. Su escrito sobre el aire y el fuego, que entregd a
la imprenta hacia finvs de 1775, no vié la luz sino en el otoiio
de 1777, malogrando asi la prioridad en muchos de sus descu-
brimientos, anteriores algunos a 1775, entre éstos el del oxi-
geno. Los trabajos de ScHEELE, descritos en la obra citada y
en otras que le siguieron, abarcan casi todas las ramas de la
quimica de entonces. Ademdis del descubrimiento del oxigeno,
recordaremos que se deben a él el de muchos acidos orgénicos
como el 4cido tartrico, el citrico, el malico, el oxédlico y el gi-
lico, provenientes del reino vegetal, asi como del trico y del
Yactico, provenientes del reino animal (antes no se conoecia
con precisién sino el acético) ; medio siglo antes que WOHLER
hizo la sintesis de un compuesto orgéanico, si se quiere consi-
derar los cianatos como sustancias de esta categoria; reconocié
la verdadera naturaleza del anhidrido sulfiarico, y se ocupéd
ampliamente del hidrégeno sulfurado; hizo observaciones sobre
los compuestos del arsénico, ete., ete. Estudié y también des-
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cubrié de manera independiente, muchos de los gases que fue-
ron estudiados y descubiertos por los quimicos ingleses ya
mencionados, y, aparte del oxigeno, su descubrimiento del
cloro es particularmente importante. Hecho curioso, como
PrIESTLEY y como CAVENDISH, fué partidario ineconmovible
hasta el término de sus dias, de la teoria del flogisto, ya de-
rrotada por LLAVOISIER.

Del ya mencionado TorBERN BErRGMAN (1735-1784) tam-
bién quimico notable, que se ocupé de cuestiones variadas,
pero sobresaliendo en las de afinidad quimica, de clasificacién
de los minerales y de quimica aplicada a la geologia, tendre-
mos ocasién de hablar en otros nimeros de este Sumario.

73.—E1 final del periodo pneumaéatico
con ANTOINE-LAURENT LAVOISIER ¥
la derrota de la teoria del flogis-
to, y el Tratté élémentaire de chi-

mie (1789).

Todos los nuevos descubrimientos de los que hemos habla-
do en los dos nimeros precedentes de este Sumario llevaban
naturalmente al derrumbe de las antiguas teorias y a la nece-
sidad de una nueva sintesis mas simple y més de acuerdo con
los fenémenos y con las regularidades observadas: tal fué la
obra inmortal de LAVOISIER, sabio tan hébil en apropiarse la
paternidad de los resultados de las experiencias ajenas como
en organizar definitivamente la quimica de entonces, dejando
asi el campo libre para el desarrollo de nuevos problemas.

ANTOINE-LAURENT LAVOISIER nacié en Paris el 26 de agos-
to 1743 de una familia de condicién acomodada, obtuvo asi
una cuidadosa educacién, adquiriendo una cultura muy am-
plia. Acompafi6é a GUETTARD (véase més adelante N? 75) en
su exploracién geolégica de Francia y muy pronto atrajo la
atencién de la Académie des sciences que lo nombré como
miembro en 1768. Ese mismo afio otro acontecimiento hipotecé
su porvenir: él entré en la corporacién de los fermiers géné-
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rauz, que contrataba el cobro de los impuestos, ligdndose mis
alin a esa corporacién casindose con la hija de otro fermier:
JacQUEs PAULZE, con lo que aument$ asi su participacién en
la empresa. Es sabido que al estallar la revolucién, los miem-
bros de la ferme générale, en parte justamente y en parte no,
constituyeron un blanco especial del odio popular, de ahi que
durante el régimen del ‘‘terror’’ gran parte de ellos fué con-
denada a muerte y el mismo LAVOISIER, a pesar de su presti-
gio como sabio y de haber sido utilizada su accién, eomo tal,
directamente por el gobierno en distintos asuntos, fué guillo-
tinado en el amanecer del 19 floréal del afio II (8 de mayo
1794).

De inteligencia extremadamente viva, la velocidad de re-
aceién mental de LAVOISIER sobrepasaba en mucho a la de los
quimicos y fisicos sus contemporineos. Asi se explica eémo,
sin haber hecho él casi ninglin nuevo descubrimiento impor-
tante, logrd reformar completamente la quimica con los nuevos
resultados obtenidos antes por otros y sometidos por él a prue-
bas cunidadosas y ampliados.

Aparte otros menores, su primer trabajo importante, de
1770, prueba la inexistencia de la supuesta transformacién del
agua (bien éntendido la pura, de lluvia o destilada) en tierra.
Es curioso que por el mismo tiempo, pero independientemente
uno de otro, esta vez, la demostracién fué hecha también por
ScHEELE. Pero los dos métodos empleados eran distintos y
caracteristicos de las diferentes mentalidades de los dos sabios.
Lavorsier probé que la ‘‘tierra’’ que se encontraba en el fondo
de los vasos donde habia hervido agua durante muchos dias,
correspondia en peso a la pérdida sufrida por el vaso; SCHEELE,
analizando quimicamente este depdsito, demostré que su com-
posicién era la misma que la del material en el cual el agna
habia hervido.

Poco después la atencién de Lavorsier se dirigié hacia un
problema que desde hacia dos siglos, y hasta antes, habia
atormentado a los sabios: el aumento de peso en la calcinacién
del plomo y del estafio y, como se descubrié paulatinamente,
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también en la de otros metales, asi como en reacciones anilo-
gas con otras substancias. En el N° 52 de este Sumario, dedi-
cado a los resultados cientificos obtenidos por Jean Rey y
por Joun Mayow, hemos hablado ampliamente de este pro-
blema y de su desarrollo histérico. Aunque LAVOISIER més tar-
de haya negado conocerlos, sus declaraciones no pueden ofre-
cer confianza dada su costumbre ordinaria de fingir ignorar
las obras y los autores de donde tomaba sus sensacionales
‘‘descubrimientos’’, No sélo el método por él adoptado lo hace
suponer, sino también el hecho que en aquellos afios JEAN REY,
después de un largo olvido, fué de nuevo tomado en conside-
racién, a tal punto que en 1777 aparecié una nueva edicién
de sus Esseis. En cuanto a MAYow una curiosa carta de Ma-
GELLAN (=MAGALHAES, un portugués que vivia en London)
a Mme LAvoISIER, recuerda que cuando los trabajos de Mavow
fueron enfrentados a los de Lavorsier, éste, que ‘‘n’avait ja-
mais entendu parler’’ de dicho sabio inglés, le habia pedido
que buscara en London el libro de Mavyow, pero que a pesar
de sus blisquedas no habia podido encontrarlo por ninguna
parte. La mentira es clara: tanto mas que las obras de Mavow
se encuentran en el catalogo, entonces en uso, de la biblioteca
de la Royal Society y que seguramente existirian también en
otras partes. Un precursor que, en cambio, Liavoisier habri
podido ignorar es el ruso LomonNossov, ya eitado por nosotros
en otra ocasién (N? 71). Veremos pronto las relaciones de los
trabajos de LAvoisier con los de sus contemporineos inme-
diatos.

En noviembre 1772 Lavoisier deposité un pliego cerrado
en la Académie des sciences, en el que anunciaba que el azufre
y el fésforo, quemando, producian sustancias de un peso ma-
yor. Estas y otras observaciones fueron publicadas en 1774 en
el tomo primero de sus Opuscules physiques et chimiques,
obra que estaba ya lista a fines de 1773. Lavoisier se refiere
a los trabajos de BLACEK, inclindndose a atribuir al aire fijo,
estudiado por el quimico inglés, los aumentos de peso de los
metales calcinados y de otras sustancias. Obsérvese que todas
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las experiencias mencionadas en el volumen -citado, habian
sido ya realizadas por otros (BoviLg, Brack, CAveENnDISH,
PrIEsTLEY, ete.) pero donde se muestra la garra del leén, es
en la légica cerrada del conjunto y en su relacién estrecha
con la experiencia. Otras interesantes experiencias que Lavol-
SIER hizo en el comienzo de 1774 fueron aquellas para contro-
Jar y rechazar la opinién de BoYLE, que\atribuia el aumento
de peso a la ‘‘materia del fuego’ que pasando a través de
las paredes del recipiente se agregaba al metal que estaba
calcindndose. Haciendo ensayos en vasos cerrados a la lampa-
ra, comprobé que el conjunto, después de la calcinacién, no
variaba de peso; asi, la ‘‘materia del fuego’’ no podia ser la
causa del aumento de peso. Por el contrario rompiendo la
punta cerrada a la lampara, se oia el silbido del aire que en-
traba en el vaso y la cantidad de éste era tanto mayor cuanto
més grande era la amplitud de la retorta. Empezd por eso a
pensar, pero de una manera alin no muy clara, que una parte
del aire era lo que producia la caleinacién. En las Mémoires
de I’ Académie des sciences, correspondientes a 1774, se en-
cuentran explicaciones mucho mis desarrolladas; pero es de
observar que ellas fueron publicadas recién en 1777 y esta
mala costumbre del atraso de la publicacién, permitia a mu-
chos, a LavoISIER especialmente, introducir en las memorias
hechos descubiertos en afios posteriores al de la fecha indicada
en el volumen. Esta confusién en la comprobacién de la fecha
verdadera de los eseritos, hecho que se repitié constantemente
para las publicaciones de LaAvoISIER, econdujo a los contempo-
réneos, y después a los historiadores, a atribuir al quimico
franeés la prioridad en muchos descubrimientos que no le per-
tenecen, y es necesario, por esto, hacer cuidadosos estudios
respecto del afio verdadero de la publicacién de las memorias
para ver claro en este asunto. Agreguemos que en 1756 Lono-
Nossov habia hecho experiencias perfectaimente anilogas y
con la precisa intencién de controlar la opinién de BovLk;
¥ que el padre Grovan BarrisTA BEccaria (1716-1781), des-
pués de la publicacién de LAvVOISIER, le escribié una carta, que
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Lavoisier no pudo abstenerse de publicar, en la cual le decia
que muchos afios antes habia hecho publicaciones sobre el
mismo tema y obtenido los mismos resultados.

En el mismo afio 1774, tres notables acontecimientos guian
a Lavoisier hacia un camino fecundo. En febrero y abril de
ese aflo, el farmacéutico parisiense PIERRE BAYEN (1725-1798)
publicé dos memorias que parecen haber sido ignoradas por
PRIESTLEY, pero que ciertamente LAVOISIER conocil, en las
que describe experiencias con el 6xido y el sulfuro de mercu-
rio, ya calentados aislados, ya en una mezcla con carbén. En
este Gltimo caso la produccién de aire fijo era explicable tam-
bién con la teoria del flogisto, pero ésta no podia explicar el
por qué el 6xido, o mejor, como él decia, el precipitatus per
se, calentado solo, producia un gas que no era aire fijo, pues
no era absorbido por el agna. BAYEN habia producido y aisla-
do el oxigeno, pero no lo estudié mas, dejando ademas de
reconocer que él favorecia enormemente a la combustién. Asi
la gloria del descubrimiento de este gas compete a otros.

Fechada el 30 de setiembre de ese afio. SCHEELE escribié
una carta a Lavorsigr. El no tenia, le escribia, un lente bas-
tante poderoso para comprobar cuiles gases se desarrollaban
calentando con este procedimiento el carbonato de plata; le
rogaba por lo tanto hacer por él esa experiencia, eliminar
de los gases obtenidos al aire fijo, examinar el producto que
quedaba y comunicarle el resultado. Ademés en noviembre del
mismo afio, como ya indiqué en el nimero precedente de este
Sumario, PRIESTLEY, invitado a comer en casa de LAVOISIER,
le comunieé el resultado de la experiencia histérica que él ha-
bia realizado el 1° de agosto. Todo esto era mas que suficiente
para que LAvVoISIER, intuyendo el fenémeno y empezando a
sospechar de la teorfa del flogisto, comunicara a la Academia,
en una memoria leida el 26 de abril 1775, que él (y él sélo
porque no cita el nombre de los demis) habia desecubierto un
‘‘aire eminentemente puro’’, que favorecia a la combustién y
a la respiracién, que al unirse a los metales y otras sustancias
causaba el aumento de peso y que constituia una parte del
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aire atmosférico. La memoria inserta en el volumen de 1773,
pero publicado en 1778, contiene mucho mis de lo que fué
originalmente comunicado.

Desde este momento LAVOISIER ya no se sirve mis de la
teoria del flogisto para salir, bien pronto, en recia guerra
contra ella. Los escritos que mejor muestran esa evolucién son
la Mémoire sur la combustion en général, 1777 y las Réflexions
sur le phlogistique, pour servir de développement & la théorie
de la combustion et de la calcination publiée en 1777, que
parecen ser de 1785. En este intervalo Lavorsier establece
también su teoria de los 4cidos. El cree que ellos se originan
por la presencia, en los compuestos, de su aire eminentemente
puro y que por esta causa denomina ahora principe ozygine
(de ¢Ebg, 4cido) y que mas tarde denominara oxigeno. Este
nombre fué poco afortunado para la quimica; durante cin-
cuenta afos se estimé que el oxigeno era el elemento que cau-
saba la acidez, y sblo mis tarde, al encontrarse numerosos
dcidos en los que faltaba el oxigeno, se comprobd que el prin-
cipio acidificante era el hidrégeno, o con mayor precisién, en
base a la teoria electrolitica de las soluciones, el ion hidrégeno.

Con todo esto faltaba, sin embargo, un punto importante
para destruir la teoria que habia introducido StTAHL; el cono-
cimiento de la composicién del agua. Con la teoria del flogisto,
muchas cosas se explicaban de una manera bastante suficiente,
en particular el desarrollo del aire inflamable obtenido de los
metales tratados con &cidos y que muchos habian estimado, y
estimaban todavia, que era el flogisto mismo. Pero con la nue-
va teoria que LaAvoISIER estaba esbozando, jde dénde salia ese
aire inflamable? y ;ddénde en casos bastante frecuentes, como en
el herrumbrarse del hierro hiimedo, encontraban los metales
aquel aire eminentemente puro que los calecinaba? El reconoci-
miento de la composicién del agua debia aclarar muchas dificul-
tades. Hemos visto como CAVENDISH llegb a conocer la composi-
cién del agua. A pesar que su memoria sobre este asunto fué pu-
blicada en 1784, sus estudios sobre el tema remontan al 1781.
En junio 1783 el naturalista inglés Sir CHARLES BLAGDEN
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(1748-1820), después secretario de la Royal Society, y cono-
cido por sus experiencias sobre la sobrefusién, encontrindose en
Paris hablé con Lavoisier de las experiencias de CAVENDISH y
de sus resultados. Con un atisbo genial LAVOISIER reconocié la
importaneia fundamental de esos resultados, y con LAPLACE. el
24 de junio 1783 hizo de nuevo esas experiencias. Pocos dias
después LarLACE escribia a JeEan-AnDrE Deruc (1727-1817),
que habia repetido con LavoISIER las experiencias de CAvEN-
pIsH. Pero en las memorias correspondientes a 1781 de la Aca-
démie, publicadas en 1784 y en otras sucesivas el nombre de
CavenpIsH desaparece completamente, y LAVOISIER aprove-
chiandose ademas de las fechas falsas de las memorias de la
Academia, se proclama el primero y tunico descubridor de la
composicién del agua, formada por el oxigeno, que él también
decia que habia deseubierto y por el hidrégeno, nombre deri-
vado de uvdwp, agua.

Los elementos de la reforma lavoisieriana estaban asi to-
dos preparados, solo faltaba derrocar completamente la teoria
stahliana y organizar en buen orden y con légica inatacable
el nuevo edificio de la teoria quimica; con aquella légica que
él habia aprendido en la escuela del abad ETIENNE BonnoT
pE ConbiLLac (1715-1780), y de la cual habla con elogio en
su prefacio de la Nomenclature chimigue y en el del Traité
élémentaire de chimie. Recordemos, de paso, que CONDILLAC
introdujo sistemiticamente en Francia los principios de JoEN
LockE y que en su Traité des sensations, 1754, imagina su
famosa ‘‘estatua’’ que adquiere paulatinamente todas las ma-
nifestaciones de su vida animica por aceién tinica de los sen-
tidos. Este filésofo habia establecido, escribe LAvoISIER, que
‘“‘nous ne pensons qu’aveec le secours des mots’’, que ‘‘les
langues sont de véritables méthodes analytique’’, que *‘1’ art
de raisonner se réduit 3 une langue bien faite’’; es muy na-
tural entonces que como discipulo fiel estimara necesario re-
formar con las concepciones también la terminologia quimica.
Entre 1785 y 1787 varios quimicos franceses eminentes habian
adherido a la doctrina de LAVoOISIER, y entre ellos Louls-BEr-
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NARD GuyToN DE MoRVEAU de Dijon, (1737-1816), ANTOINE-
Frangols DE Fourcroy de Paris (1755-1809) y Craupe-Louis
BrrraOLLET de Talloire en Savoie (1748-1822). Todos ellos
superaron felizmente el periodo de la revolucién y se convir-
tieron en humildisimos servidores del emperador NAPOLEON,
que les otorgé titulo de nobleza. GuyToN pE MORVEAU se habia
ya ocupado de una reforma de la terminologia quimica, razén
por la cual habia entrado en relacién con Lavorsier y otros
quimicos de la Académie. LAVOISIER pronto se interesé en esta
iniciativa y en 1787 apareci el importante volumen Méthode de
nomenclature chimique proposée par MM. pE MorvEAU, LAvol-
SIER, BERTHOLET (sic!) & pE Fourcroy. On y a joint Un nou-
veau systéme de caractéres chimiques, adaptés & cette Nomencla-
ture, par MM. HASSENFRATZ & ADET. Lia nomenclatura es la mis-
ma que encontraremos en el Traité élémentaire de chimie y, en
su conjunto, es también la misma que hoy se adopta, expre-
sando el nombre de las sustancias segtin los elementos que la
componen, con oportunos sufijos (-oso, -ico, -ato, -ito, ete.)
que diferencian las substancias segin las cantidades diversas
de los componentes que pueden estar presentes, y poniendo el
oxigeno como base y llave de toda la nomenclatura. El libro
consiste en diversas memorias, cada una firmada por uno de
los colaboradores.

En 1789, el mismo afio en que estall§ la Revolucién fran-
cesa, LAvoISIER publica la obra que debia coronar sus esfuer-
zos anteriores y constituir el punto de partida de la nueva
quimica: Traité élémentaire de chimie, présenté dans un ordre
nowveou et d’ aprés les découvertes modernes. No es necesario
detenernos mucho en su examen; se trata de un tratado que
en gran parte ain puede servir, con las necesarias modifica-
ciones y ampliaciones, para introducir al lector en la quimica
moderna. Observemos solamente que en él se encuentra la fa-
mosa tabla de los elementos, que, con la excepeién de los des-
cubiertos méas tarde, tiene todos los caracteres de una tabla
moderna y ofrece asi una solucién del problema planteado por
BovLe. Hay en verdad en ella todavia dos elementos ‘‘impon-
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derables’’: luz y calor, no se conocen los metales alcalinos y
alcalino-terreos, pero en parte se sospecha que las sustancias
(6xidos o hidratos) eonocidas eran compuestos afin no resuel-
tas en sus elementos. Con este Traité se acaba, puede decirse,
la vida cientifica de Lavorsier; la cuchilla que cinco afios
después cortari su cabeza, cumpliri sin duda una obra funesta,
pues no es licito que nadie, por ninguna causa, tronche una
vida humana. Pero es verosimil admitir que la guillotina no
elimin6 a un sabio euyo trabajo cientifico, completamente aca-
bado, podia exigir ulteriores esfuerzos.

No hace falta ocuparnos de la propagacién de las teorias.
de Lavoisier. Después de encarnizados obsticulos y la acos-
tumbrada incomprensién de los viejos, ellas se impusieron ri-~
pidamente y podemos decir que a comienzos del nuevo siglo,
excepto algunos retardatarios, la doctrina y la terminologia
lavoisierianas estaban adoptadas en todas partes.

74.—Las experiencias de LAVOISIER c¢on
el calorimetro y sobre la respira-
cién de los animales. La respira-
¢ién y la asimilacién de las plantas,
segin las experiencias de PRIEST-
LEY, ScHNEELE, INGENHOUSZ, SENE-
BIER ¥y THEODORE DE SAUSSURE.

En el nimero anterior no hemos mencionado algunas
experiencias de LAVOISIER que no pertenecian directamente a
los estudios realizados para la reforma de la teoria quimica;
queremos ahora hablar de sus trabajos sobre la calorimetria.
y sobre la respiracién de los animales.

Los trabajos mas importantes sobre el calor y su medida
fueron hechos en colaboracién con PIErre SiMoN LAPLACE, el
eminente matemaético y astrénomo al cual dedicaremos el N? 78
de este Sumario. Estos son: Mémoires sur la chaleur, en las
Mémoires de 1’ Académie que trae la fecha 1780, pero publi-
cadas en 1782; De I’ action du calorique sur les corps solides,
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principalement sur le verre et sur les métauz, et de !’ allon-
gement ou raccourcissement dont ils sont susceptibles par cetie
action, & un degré inférieur & celui qui est nécessaire pour
les faire fondre, que parece haber sido compuesto hacia 1781;
¥ Mémoires contenant les expériences faites sur la chaleur
pendent 1’ hiver de 1783 ¢ 1784, publicado en 1793. De éstas la
més importante es la primera. En el ‘‘Article premier’’ de ese
trabajo, sin citar de ninguna manera a Brack, los autores
hablan de ‘‘capacités de chaleur ou chaleurs spécifiques’” y
también, sin citar a su predecesor, hacen una Exposition d’ un
nouvean moyen pour mesurer la chaleur. En verdad el calori-
metro a hielo de LavoIsier representa un notable perfecciona-
miento frente al calorimetro primitivo de Brack. El segundo
articulo relata varias experiencias hechas con ese calorimetro
¥y da, no solamente los calores especificos de varias sustancias,
sino también la cantidad de calor (hoy diriamos calorias) que
se desprende en varias reacciones. Son experiencias fundamen-
tales para lo que se denominard més tarde el calor de reaccién,
que Lavorsier aplica no sélo a las sustancias no organizadas,
sino también extiende a la respiracién de pequefios animales,
introducidos en el calorimetro con las precauciones oportunas.
El tercer articulo contiene consideraciones teéricas y el cuarto
y tltimo considera la combustién y la respiracién desde el
punto de vista de las experiencias con el calorimetro. Obser-
vemos ademis que en la segunda de las memorias antes cita-
das, se describia el primer aparato preciso para medir el coe-
ficiente de dilatacién lineal.

Ya dijimos que Lavoisier habia tomado en consideracién
en las memorias ya citadas, junto con LAPLACE, la respiracién
de los animales. Un trabajo propio Exzperiences sur la respt-
ration des antmauz et sur les changements qui arrivent & I’air
en passent par leur poumon, esti publicado en las Memorias
de la Académie, correspondientes al afio 1777. Trabajos suce-
sivos sobre la respiracién y la transpiracién él hizo con ARMAND
SeEQUIN (¢.1765-1835). Puede decirse que con los estudios de
LAvVOISIER, especialmente si agregamos la importante modifi-
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cacién introducida por LAGRANGE, se llega casi a la concepeién
moderna de esta funcién fisiolégica fundamental. Pero antes
debemos mencionar gue PRIESTLEY en 1772 habia reconocido
que la respiracién, asi como la combustién, la fermentacién
y otros procesos viciaban al aire. Sobre la ‘‘respiracién’’ de
las plantas él hizo Gnicamente interesantes observaciones, de
las que hablaremos después de haber considerado lo que obtuvo
Lavorsier estudiando la respiracién de los animales.

Antes de los trabajos de este dltimo, la funcién de la res-
piracién de los animales no se explicaba de una manera co-
rrecta o suficiente. Aparte la antigua teoria, que remonta a
los griegos, seglin la cunal ella sirve para moderar el excesivo
calor del cuerpo (pero ;de dénde provenia este calor?), tam-
bién las méis recientes, por ejemplo la que HALLER expone en
el tercer volumen de sus Elementa physiologiae, segiin la cual
el aire se disuelve en la sangre, constituyendo una especie de
cemento para las sustancias terreas, no puede mantenerse fren-
te a una critica adecuada. Tampoco puede sostenerse de nin-
gun modo la opinién de HALLER, que el calor animal se origi-
naba por el frotamiento de la sangre en los vasos arteriosos
¥ Venosos.

Guiado por sus experiencias y por lo que habja aprendido
de los demis, y apoyindose también en el descubrimiento del
oxigeno, Lavorsier pudo facilmente comparar la respiracién
con la combustién, es decir, demostrar que el oxigeno absor-
bido se combinaba con el carbono de las sustancias animales
¥ que asi se formaba el anhidrido carbdnico emitido en la espi-
racién. Afiadamos que comprobé también que en el fenémeno de
la respiracién se quema no sélo carbono con formacién de anhi-
drido carbénico, sino también hidrégeno con formacién de agua.

La dificultad residia en saber donde tenia lugar esta
combustién, o mejor, oxidacién. En algunas de sus experien-
cias LAvoisier midié también el calor que se desarrollaba en
el fenémeno de la respiracién. Si la oxidacién tenia lugar en
los pulmones o en las vesciculas pulmonares, el calor produ-
cido habria quemado inmediatamente este érgano tan impor-
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tante para la economia animal. Pero parece que LAVOISIER no
presté atencién a este hecho. Lo hizo, por el contrario, su con-
temporineo LAGRANGE, como nos lo relata en 1791 el ya men-
cionado JeEAN-HeNRI HassENFRATZ (1755-1827), entonces asis-
tente del gran matemético torinés. JosepH-Liouls LAGRANGE
emiti6 la hipétesis que el oxigeno, arrastrado por la corriente
sanguinea, se une con el carbono durante todo el curso de su
peregrinacién. Y esto es lo que actualmente se comprueba, con
la tnica excepeién que la oxidacién no se produce en los vasos
sanguineos sino en los tejidos (células). Pero no se prestd
atencién a la hipétesis de LAGRANGE, que pronto cayd en el
olvido, no habiéndola Lavoisier adoptado jamas. No podemos
detenernos méas en estas investigaciones de LAvoIsIEr y de sus
colaboradores; recordemos solamente que SPALLANZANI, con las
experiencias realizadas en los fltimos afios de su vida sobre
estos asuntos (que fueron publicadas sélo en 1803), agregd
muchas observaciones valiosas, extendié sus investigaciones a
un gran naimero de animales vertebrados e invertebrados e
indicé que ciertos animales (caracoles) mantenidos en atmds-
feras de hidrégeno o nitrégeno continuaban emitiendo anhi-
drido carbénico, Esta tltima comprobacién podia reforzar la
hipétesis de LAGRANGE, pero no tuvo influencia. Sélo en 1837
Gustav MagNUs demostré directamente que la sangre arte-
rial, como la venosa, contenian oxigeno, que habian tomado
de los pulmones y anhidrido carbénico, que se habia formado
durante la ecirculacién.

Hemos dicho que PriesTLEY realizé experiencias compro-
bando que la respiracién de los animales, asi como otros fend-
menos, viciaban el aire; de ahi que con gran maravilla com-
probé que el airc malo contenido en una campana de vidrio
bajo la cual vegetaba una planta, iba mejorando grandemente,
¥ que una vela, que en ella antes no se inflamaba, después de
un cierto tiempo, en las condiciones referidas, podia quemar
de nuevo. El entusiasmo que provoedé esta comprobacién se
refleja en un discurso que en 1773 Sir JouN PriNgrLE (1707-
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1782) pronuncié en la Royal Society, de la cual era entonces
presidente. En él eleva un himno a la naturaleza que ha crea-
do las plantas para mejorar el aire que los animales y otros
fendémenos viciaban, de ahi que ninguna de ellas, desde ¢l gran
roble del bosque hasta el pequefio hilo de hierba del campo
es inftil para la estirpe humana. Pero todo este entusiasmo
debia apagarse cuando en 1778 SCHEELE repitié las experien-
cias de PRIESTLEY y obtuvo un resultado completamente opues-
to: las plantas, en las condiciones antedichas, viciaban el aire
lo mismo que los animales. De inmediato PRIESTLEY renovd
sus experiencias, y si bien los resultados obtenidos fueran exac-
tos del punto de vista de los conocimientos modernos, para
ese entonces aparecieron contradictorios, por lo que se cansé
de continuar experiencias en ese sentido.

Fué Jan InNgeENHoUsz (Breda, 1730-1799 en Inglaterra)
quien resolvié la contradiceién en su obra maestra de 1779:
Ezperiments upon vegetables discovering their great power
of purifying the common air in the sun-shine, and of injuring
2t in the shade and at night. Como se desprende del titulo, fué
&l el primero en reconocer el distinto comportamiento de las
plantas (o mejor, de las partes verdes de las plantas, cosa que
también él reconocid) : de absorber el aire fijo cuando estin
expuestas a la luz y, por el contrario, de emitir este aire fijo
en la obscuridad (las partes no verdes lo emiten siempre).
Fué asi INgeNHOUSZ el que comprendié en verdad este doble
fenémeno, pero tanto él como sus sucesores inmediatos y otros
més, lo comprendieron bajo el Gnico concepto de ‘‘respira-
cién’’, Las plantas, se decia, ‘‘respiran’’ de dia de una manera
¥ de noche de la manera totalmente opuesta. Justus Lieplg,
de méritos relevantes en la quimica agricola y vegetal, no tenia
ideas claras en este asunto y sdlo con JurLius SAcHS, en 1865,
se llega a una distineidn precisa entre el fenémeno de la res-
piracién, con emisién de anhidrido carbénico, y el de la asi-
milacién con emisién de oxigeno, con lo cual los nuevos térmi-
nos entran definitivamente en el lenguaje cientifico.

Los sucesores inmediatos de INgeENHOUsZ fueron JEAN
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SENEBIER (1742-1809), nacido y muerto en Genéve, el mismo
que, como vimos, tradujo al franeés muchas obras de SpaLLAN-
zANI, y NicovLas-THEODORE DE SAUssURE (1767-1845), también
de Genéve e hijo del afamado HoraCE-BENEDICT DE SAUSSURE,
este Giltimo célebre naturalista, géologo y uno de los primeros
alpinistas (escald por primera vez el Mont-Blane) y explo-
rador de los Alpes.

La obra maestra del primero, en este sentido, en tres volid-
menes, es: Memoires physico-chimiques, sur 1’ influence de la
lumiére solaire pour modifier les étres des trois régnes de la
nature et surtout ceuz du régne végétal, 1782; en 1783 apa-
recié una continuacién bajo el titulo Recherches sur 1’ in-
fluence de la lumiére solaire pour métamorphoser 1 air fize
en awr pur par la végétation. SENEBIER hizo progresar mucho
el desarrollo del problema que nos ocupa, pero él estid todavia
trabado por la teoria flogistica. De ella, en cambio, se ha li-
brado completamente NicoLas-THEODORE DE SAUSSURE a quien
se deben también los primeros cuidadosos experimentos cuan-
titativos, todos de gran valor. En 1804 publicé sus Recherches
chimiques sur la végétation. En ellas se ocupa de la importan-
cia del anhidrido carbénico para la nutricién de las plantas,
por otra parte también de su produccién; estudia la absorcién
de agua que se une quimicamente con los productos de la des-
composiciéon de CO2; muestra que las plantas no pueden vivir
en ambientes sin una determinada cantidad de CO., pero que
un exceso de éste le es letal, asi como no pueden vivir, sin la
presencia del oxigeno; estudia ademds la composicién de las
cenizas e indaga el origen de los compuestos minerales que se
encuentran en la materia vegetal; todo esto acompafiado por
cuidadosas experiencias cuantitativas. DE Saussugk lleg tam-
bién a una especie de concepcién de la formacién de los ear-
bohidratos cuando escribe: ‘‘Les plantes s’ approprient 1’ oxy-
géne et 1’ hydrogéne de 1’ eau, en lui faisant perdre 1’ état li-
quide. Cette assimilation n’est bien prononcée que lorqu’ elles
s’ incomporent en méme temps de carbone’’. Con DE SAUSSURE,
que en la segunda mitad de su vida se ocupé de otros proble-
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mas, culmina la investigacién iniciada por PRIESTLEY y con-
tinuada por sus sucesores, y se abre un periodo en el cual estos
resultados o son olvidados, o desconocidos o mal interpretados.
Sélo sesenta afios més tarde, como dijimos, €l problema sera
nuevamente considerado con precisién y junto a la nutricién
por asimilacién de COg, se indagard con provecho la asimila-
cién del nitrégeno, que se efecta de manera totalmente dis-
tinta.

ALDO MIELI

274



