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Presentacion

Lavoisier y Kspana

ADIE LE NIEGA LA PRIMOGENITURA DE LA QUIMICA

moderna a Antoine Laurent Lavoisier (1743-

1794). Avanz6 el programa renovador, el Mé-
thode de nomenclature chimique (1787), con L. B. Guy-
ton de Morveau, C.-L. Berthollet (a la izquierda de
Lavoisier, en la imagen) y A. Fourcroy, colaboradores
suyos en el Arsenal, que articulaba las nuevas teorias
y sistematizaba y unificaba la clasificacion y denomi-
nacion de las sustancias quimicas. El proyecto adqui-
ri6 cuerpo y coherencia interna en el Traité elémentai-
re de chimique, publicado por Lavoisier el mes de
febrero de 1789, coronacion de quince anos de traba-
jos y ensayos. Se la reconoce obra fundacional de la
quimica moderna y se la numera entre los clasicos de
todos los tiempos, en el mismo rango que el De revo-
lutionibus de Copérnico, de 1543, el Dialogo de Gali-
leo, de 1632, o los Principia de Newton, de 1687.

El Traité ofrece una presentacion radicalmente nue-
va de la quimica, con incorporacién de la nomencla-
tura sistematica que acaba de crear. Nos aclara en el
«discurso preliminar» que, en un comienzo, pensaba
limitarse a desarrollar la memoria leida en abril de
1784, ante la Academia de las Ciencias, sobre su pro-
puesta de nomenclatura. A medida que iba redactan-
do el libro se percat6 de que era preciso ahondar en
la reflexion, que en ese estadio ya no era posible ais-
lar la nomenclatura de la ciencia, ni la ciencia de la
nomenclatura. La nueva ciencia no solo requiere un
lenguaje genuino, sino también nuevos conceptos, nue-
vas clasificaciones de los compuestos, nuevas opera-
ciones, nuevas tablas de datos numéricos. Pese al titu-
lo, el tratado no es elemental.

Espiritu a&vido de conocimiento, en su juventud com-
partio la formacion juridica, que le habria de aportar el
sustento, con el interés por la botanica, la mineralogia
yla medicina. Trab6 amistad con Jean-Etienne Guettard,
mineroélogo y académico, quien le orient6 hacia la qui-
mica. Amo las matematicas, las ciencias exactas y los
experimentos bien hechos; crib6 las teorias y las some-
ti6 al crisol del ensayo de laboratorio. Rompi6 con las
ideas heredadas de la Antigiiedad (los cuatro elemen-
tos y las cuatro cualidades) y el lastre alquimista.

La combustion, referencia de numerosas operacio-
nes, fasciné siempre a los quimicos. De todas las teo-
rias sobre la combustion ninguna alcanzo el éxito de
la promovida, a comienzos del siglo xvii1, por Georg-
Ernst Stahl. Conocida por teoria del flogisto, sostenia
que era este un principio inflamable que pasaba de una
sustancia a otra en el curso de las reacciones quimicas.
Todos los cuerpos constaban de una combinacion de
residuo y flogisto: la combustion provocaba la huida
del flogisto. La teorfa de Stahl result6 convincente para
muchos. Andando el tiempo, Scheele, Cavendish y
Priestley, contemporaneos de Lavoisier, fueron descu-
briendo gases en la atmosfera. Llamaban aire deflogis-
tizado al gas oxigeno y aire flogistizado al nitrégeno.
Mas de veinte afios dedico Lavoisier al estudio de dos
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de los elementos de Aristoteles: el agua y el aire. De-
mostré que el agua, lejos de constituir un elemento,
era combinacion de oxigeno e hidrégeno, dos elemen-
tos. Demoli6 la teoria del flogisto con su teoria del
oxigeno sobre la combustion y levantd sobre sus es-
combros una teoria nueva, aclaré la nocion de ele-
mento y propuso ecuaciones quimicas que presenta-
ran un genuino equilibrio cuantitativo de masas. Ide6
un sistema de escritura y de nomenclatura que en
buena parte ha subsistido. Impulsd, en fin, la «revo-
lucion quimica». En pocos afios, el sistema francés
de nomenclatura quimica se universalizo, con mayor
penetracion incluso que el sistema métrico. La refor-
ma de la nomenclatura quimica se incardinaba en
una dindmica histérica mas amplia de reforma léxi-
cay conceptual, que en la historia natural, por ejem-
plo, arranca con Linneo.

Espaiia no qued6 al margen de la nueva quimica.
Gracias al impulso ilustrado de Carlos III se cre6 una
red de instituciones, academias, laboratorios, jardi-
nesy escuelas de agricultura y veterinaria. Los alum-
nos mas brillantes fueron enviados al extranjero y
fueron contratados cientificos y técnicos habilidosos
para levantar el pais. La quimica tuvo un primer asen-
tamiento en el Seminario de Vergara, en 1783. Alli
encontramos a Joseph-Louis Proust (1754-1826) y
Francois Chavaneau (1754-184:2). Alli también los her-
manos Elhtyar, Juan José (1754-1796) y Fausto (1755-
1833), descubrieron el tungsteno o wolframio, con un
procedimiento que se publico en 1783.

Por su importancia en las pdélvoras, se cre6 una
catedra de quimica en la Escuela de Artilleria de
Segovia, donde Proust fue contratado en 1785. En Se-
govia, Juan Manuel Mundrriz tradujo al espafol el
Traité en 1798. Por su incidencia en la ars tinctoria
se establecié en Madrid, en 1787, la citedra de quimi-
ca aplicada, ocupada por Domingo Garcia Fernandez
(1759-1826), alumno de Jean-Antoine Chaptal (1756-
1832) en Montpellier y traductor de los Eléments de
lart de la teinture, que introducia la nueva nomen-
clatura. En 1788, Juan Manuel de Aréjula, «cirujano
de la clase de Primeros de la Real Armada, y Pensio-
nado por S. M. en Paris», publica en Madrid sus
Reflexiones sobre la nueva nomenclatura quimica.
Pedro Gutiérrez Bueno (1743-1822), director del La-
boratorio Real de Quimica de Madrid, fundado en
1788, tradujo ese mismo afio tres memorias, redacta-
das por Lavoisier, Guyton y Fourcroy, un diccionario
y un cuadro sinéptico. En Barcelona, Francisco Car-
bonell, discipulo también de Chaptal, adoptaba y di-
fundia las nuevas teorias de Lavoisier y Berthollet en
su Disertacion sobre el alkali voldtil (1790). En 1805
publico unos Elementos de Farmacia fundados en los
principios de la Quimica moderna. Lavoisier ayudo,
asi, indirectamente a la lenta incardinaciéon de Espa-
fia en la ciencia moderna.

—José Maria Valderas
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1750-1764

Anos de formacion

Un interés precoz por la ciencia impulsa al joven Lavoisier
a ocuparse de las disciplinas mas dispares y a reconocer el retraso
de la quimica, vinculada todavia a métodos cualitativos del pasado

E TENIDO UNA CARRERA SUFICIENTEMENTE LARGA, PERO SOBRE TODO
afortunada, y creo que el recuerdo de mi nombre ird acom-
panado de cierto pesar y, quiza, de cierta gloria. éQué mas
podria haber deseado? Los sucesos en que me hallo involu-
crado me ahorraran probablemente los achaques de la vejez.

«

Moriré de repente, 1o que constituye una ventaja ulterior a anadir a todas

aquellas de las que me haya podido beneficiar.»

Con esas palabras, el 17 de mayo de 1794, a las pocas horas de dictada la sentencia que
le condenaba al patibulo, Antoine Laurent Lavoisier resumia con mirada retrospecti-
va, no exenta de conmocion, el éxito y la riqueza de una existencia intensamente vi-
vida. La conciencia de haber contribuido a la realizacién de una espectacular revolu-
cion cientifica le permitia contemplar con animo tranquilo y resignado el tragico
epilogo de una carrera jalonada por una secuencia continua de éxitos clamorosos. A
sus escasos cincuenta afios, Lavoisier podia reclamar un puesto de primer rango en
la memoria de sus contemporaneos. Hoy, mas de dos siglos después de su desapari-
cion, su empresa cientifica recibe el justo reconocimiento de constituir una de las ma-
yores aportaciones a la formacion de la ciencia moderna.
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En efecto, Lavoisier, recordado como el fundador de la quimica moderna, contri- AL i e é’ = s
» W 4 v s st
buy6 a reformar la ciencia del xviir de un modo mucho mas extenso y penetrante de s s i i
. . . .. 5 o i sz
lo que nos ha venido transmitiendo la imagen tradicional. Nos ocuparemos en las p& e S L SRS e / L,
ginas que siguen de ilustrar la multiplicidad de sus intereses cientificos e iremos sin- T, ?,. oedP Hetad f 2 ,/._7 o --'
. . . . #E
gularizando el vinculo que los mantiene unidos en un proyecto de reforma del saber g A AN AP i
. . . . . — .v.-mf A e e I,-w" &
natural sin precedentes en la historia del pensamiento cientifico. Grvr i i beidel o sir
.2 . . . . . > #
La vocacién del joven Lavoisier por las ciencias parece haberse despertado a una f'tl:;ﬁ — Gian Pl vPm ""fr "
.. . . . . AR w mens b J"'i
edad precoz y, en vez de reprimirla desde sus primeras manifestaciones, segtn se SR ey Y Ao J"__”

acostumbraba en aquel tiempo, su propio padre le habia animado y guiado en su
desarrollo. Cultivar tales inclinaciones durante el Setecientos era todavia un signo de

.l'i;ﬁ': ir 'l‘:?’i.l,r"h' |13-l4‘-l‘"

'Z&f_,_._f/ ’
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excentricidad. Las ciencias naturales no solo no reportaban ningtan beneficio finan- e AV
ciero, sino que a veces —y asi ocurria con la quimica, la fisica y la biologia— ni siquie- o A n/.

. . . . -, .l'- J
ra formaban parte de los planes de estudios universitarios y no podian contar con ‘ ""‘" "‘i‘:'_ﬁ . :

subvencion del Estado. Solo la medicina y, en menor medida, la astronomia y la ma-
temdtica habian alcanzado un nivel de institucionalizacién que permitia emprender
una carrera profesional definida, aunque en muy raras ocasiones bien retribuida. La
practica de las demas disciplinas quedaba, pues, reservada a los diletantes, quienes
solian desempenar profesiones de muy distinta indole o, como en el caso de la aris-
tocracia, vivian de las rentas.
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Partida de bautismo
de Antoine Laurent Lavoisier.
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Muy difundida se encontraba todavia
en el siglo xviir la practica del mecenaz-
go. En la onda de los ideales ilustrados
promovidos por la publicacion de la En-
cyclopédie y de las obras de Voltaire, los
soberanos de toda Europa se disputaron
los favores de cientificos y naturalistas.
Gracias a la ampliacién de pensiones
mas o menos generosas, los cientificos
podian cultivar sus propios intereses sin
el apremio de como financiar las inves-
tigaciones. Ese tipo de mecenazgo iba
ligado, sin embargo, a la volubilidad de
principes y reyes, quienes, salvo raras
excepciones, se encontraban ain muy
lejos de comprender la importancia eco-
noémica y estratégica de la ciencia en el
desarrollo de las naciones. La economia
de la Europa del Setecientos estaba, casi
enteramente, regida por la agricultura y
las rentas de bienes raices; escasisimo
era el peso que recaia sobre las artes me-
canicas y la manufactura. En el arco de
la vida de Lavoisier, es decir, de 1743 a
1794, tal estado de cosas sufri6 cambios
profundos que permitieron entrever con
nitidez creciente las potencialidades eco-
noémicas, y no solo cognoscitivas, de la
ciencia.

InvestigacionyCiencia.es

Asi pues, hacia 1750, cuando se trata-
ba de decidir el futuro de Lavoisier, las
ciencias naturales se hallaban todavia
subordinadas a la ensefianza de las ma-
terias humanisticas. En la célebre Uni-
versidad de la Sorbona, la facultad de
teologia y la de leyes ejercian un domi-
nio indiscutible. Se presentaban como el
Gnico polo de atraccion para quienes de-
searan emprender con éxito una carrera
publica.

No resultaba empresa facil combinar
la necesidad de escoger un curriculo pro-
fesional oficialmente reconocido con
intereses cientificos que, ante los ojos de
la sociedad, aparecian todavia como sig-
nos de excentricidad. Asi, para fomentar
los talentos de su hijo, Jean Antoine La-
voisier lo inscribiria en el célebre College
Mazarin, una de las pocas escuelas que
agregaban la enseflanza de ciencias na-
turales a una masiva y preponderante
educacion humanistica. Sin cumplir atn
los once, Antoine Laurent entraba en el
colegio en 1754. El programa educativo
de la institucion preveia nueve afios de
ensenanzas distribuidas segin el siguien-
te plan de estudios: durante los primeros
seis anos se aprendia religion, francés,

Preparacion de la triaca
en una representacion del siglo xvIir.

latin, elocuencia, historia y retorica; has-
ta el séptimo afo el alumno no tenia
oportunidad de estudiar algunas mate-
rias cientificas. Abarcaban estas un afio
de matematicas, uno de fisica experimen-
tal y uno de logica.

Desde esos primerisimos afios, desta-
caba el joven Antoine como alumno bri-
llante. Logré al menos dos premios, en
retdrica y elocuencia. Las lecturas clasi-
cas no dejaron una huella tan honda
como para condicionar su formaciéon sub-
siguiente. A esos anos pertenece su idea
de escribir una version teatral de la Nou-
velle Héloise de Jean Jacques Rousseau,
una novela que celebraba las cualidades
humanas y cognoscitivas de los senti-
mientos, contraponiéndolos al dominio
abstracto de la razoén. En sus primeros es-
critos filos6ficos, Rousseau habia acusado
a la ciencia y al progreso de haber que-
brado la armonia originaria de la natura-
leza humana, condenando de ese modo
los esfuerzos que sus contemporaneos es-
taban empenando para conferir un nue-
vo impulso a la investigacion cientifica y

LAVOISIER 7



tecnologica. Las inclinaciones de Lavoisier,
no obstante, contrastaban con el mensa-
je prerromantico de la obra rousseaunia-
na; resulta significativo que, tras algunos
timidos intentos, la pieza teatral se aban-
donara definitivamente.

En esta fase de incertidumbre, de in-
madurez tal vez, Lavoisier particip6 en el
concurso convocado por la Academia de
Bellas Letras de Besancon, en que se pre-
guntaba a los candidatos «si el deseo de
perpetuar el propio nombre y acciones
en la memoria de los hombres era con-
forme con la naturaleza y con la razén».
Casi contemporaneamente, concurria
también a la cuestion planteada en
Amiens: «si la rectitud del sentimiento
es necesaria en la investigacion en el mis-
mo grado que la exactitud de la razén».
En ninguno de los dos episodios aparece
el nombre de Lavoisier entre los ganado-
res, un dictamen descarnado y explicito
de sus cualidades de literato.

En 1760, Lavoisier comenz6 a asistir a
las clases de Nicolas Louis de La Caille,
profesor de matematicas en el colegio des-
de 1740. La Caille no era un maestro del
montén. Insigne astronomo y brillante
matematico, en 1754 habia dirigido una
importante expedicion cientifica al cabo
de Buena Esperanza, en cuyo transcurso
identifico la posicion de 9766 estrellas.
Miembro de la célebre y prestigiosa Real
Academia de Ciencias de Paris, La Caille
transmitio a Lavoisier «el rigor intelectual
a través del cual los matematicos desarro-
1llan sus investigaciones», mostrandole el
modo en que, a partir de la definiciéon de
punto y de linea, todo se hallaba conexo
en una escala demostrativa que, desde lo
mas elemental, guiaba hacia el descubri-

Dos vistas del Colléege Mazarin, donde
Lavoisier realizé los estudios superiores,
en grabados del Setecientos.
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Cartilla escolar de Lavoisier.

miento de verdades progresivamente mas
complejas. La Caille fue, ademas, uno de
los primeros matematicos de Francia que
hizo uso sistematico de la lengua vulgar
en la ensefianza y en las publicaciones; su
lengua, mucho méas que el latin —se jus-
tificaba—, resultaba particularmente apta
para explicar los principios de una ciencia
tan estrechamente ligada a la evidencia
demostrativa. Aun cuando, en la prosecu-
cion de su formacion cientifica, Lavoisier
no tuvo mas ocasiones de profundizar mas
alla de esos primeros rudimentos de ma-
tematicas, la enseianza de La Caille ejer-
ci6 un influjo determinante en su futura
concepcion de la ciencia.

En 1761, Lavoisier seguia un curso de
fisica experimental dirigido por el abate
Jean Nollet. También ese encuentro iba a
resultar decisivo. Nollet habia dado un
nuevo impulso a la ensefianza de la fisi-
ca, modificando radicalmente el ambito

disciplinar. Hostil a la tradicion tedrica
que, de Aristoteles a Descartes, habia de-
limitado los confines de la fisica dentro
de los angostos horizontes de la especu-
lacion tedrica, Nollet reivindicaba la im-
portancia de la observacion directa y la
experimentacion. En un famosisimo ma-
nual titulado Lecons de physique expéri-
mentale (Paris, 1754, 6 vols.), Nollet ilus-
traba las modalidades de construcciéon de
una amplisima variedad de instrumentos
utilizados durante las lecciones publicas.
Balanzas, arebmetros, termoémetros, ba-
rémetros, maquinas eléctricas, botellas de
Leyden, modelos mecanicos y otros inge-
nios recibian una esmerada descripcion
en sus minimos detalles, para asi ofrecer
a los alumnos, o a cualquier persona in-
teresada en profundizar en la naturaleza
de los principales fen6menos fisicos, la
posibilidad de repetir los experimentos
por si mismo. El énfasis puesto por No-
llet en la importancia de los aparatos de
laboratorio constituia una novedad fun-
damental que ratificaba el transito de la
fisica teodrica a la fisica de laboratorio.
Lavoisier interioriz6 esa intuicion y atri-
buyo6 al laboratorio y a los instrumentos
cientificos una funcién central en la acti-
vidad propia del quimico.

Antes de terminar el programa previs-
to en el Collége Mazarin, Lavoisier se ins-
cribi6 en la Universidad de la Sorbona,
para cursar la carrera de derecho y asi,
con el titulo de abogado, garantizarse una
cualificacion profesional reconocida en la
sociedad. Parece manifiesto que los estu-
dios de leyes debieron de dejarle mucho
tiempo libre, porque en 1761, ademas de
las lecciones de La Caille, Lavoisier deci-
di6 seguir en privado cursos de quimica
impartidos por el farmacéutico Guillau-
me Frangois Rouelle en su laboratorio de
la Rue Jacob, en el centro de Paris. Desde
1742, Rouelle habia obtenido la autoriza-
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cion del gremio parisiense de farmacéu-
ticos para dictar cursos publicos y priva-
dos. Merced a una capacidad oratoria
nada comun, sus lecciones se hicieron tan
famosas que a ellas asistieron alumnos de
la talla de Jean Jacques Rousseau (en
1743), Paul Henry Thiry d’Holbach (en
1745), Denis Diderot (1754-1756) y el futu-
ro ministro de finanzas de Luis XV, Anne
Robert Jacques Turgot (en 1756).

Rouelle habia conseguido, pues, des-
pertar el gusto por la quimica incluso en-
tre las personalidades intelectuales con
mayor predicamento de su tiempo. El éxi-
to de tal iniciativa constituia una senal de
largo alcance: pensemos en que, durante
la primera mitad del Setecientos, la qui-
mica se consideraba una ciencia con con-
notaciones harto ambiguas. Las fuentes
alquimistas, magicas y esotéricas de los
escritos de quimica cubrian con un len-
guaje abstruso y carente de claridad los
escasos resultados positivos que, a lo lar-
go de siglos de experimentacion, se ha-
bian logrado obtener. Todavia en pleno si-
glo xviir no faltaban los quimicos que
creian posible realizar el viejo suefio al-
quimista de transmutar en oro metales
viles; ni siquiera Rouelle, maestro de tan-
tos ilustrados, desdefiaba fundarse en ex-
perimentos tipicamente alquimistas. En
el mejor de los casos, las investigaciones
alquimistas se subordinaban a las exigen-
cias de médicos y farmacéuticos, con la
esperanza de obtener remedios y fairma-
cos de origen quimico.

No existia atn la figura del quimico
profesional, ni habia razén alguna para
que apareciese. Los farmacos recogidos
en las numerosas farmacopeas publica-
das durante el Setecientos eran, salvo po-
cas excepciones, los mismos empleados
por médicos y apotecarios del Renaci-
miento. La célebre triaca, los polvos del
mitico unicornio o el polvillo, no menos
eficaz, extraido de la cornamenta de cier-
Vo, potentes sustancias toxicas como el
antimonio o el mercurio, sustancias orga-
nicas extraidas de cadaveres humanos,
como la sangre seca, y otros remedios de
pareja extravagancia yacian en los ana-
queles del boticario del Setecientos.

Los contados intentos de dotar de fun-
damento cientifico a la preparacion qui-
mica de los remedios produjeron resulta-
dos contradictorios. Entre 1690 y 1706, la
Real Academia de Ciencias de Paris man-
tuvo un extenso programa de investiga-
cién destinado a promover el anilisis
quimico del reino vegetal entero. La res-
triccion de las investigaciones al mundo
vegetal tenia una explicacion: durante

InvestigacionyCiencia.es

Jean Nollet (1700-1770), uno de los primeros fisicos en reivindicar la importancia
de la observacion directa y de la experimentacion (a la derecha, su laboratorio), ejercié
una gran influencia sobre el joven Lavoisier, quien sigui6 sus cursos.

milenios, la mayoria de los remedios efi-
caces se extraian de las plantas. Tras miles
de experimentos, durante los cuales se
realizaban decocciones, extracciones, ebu-
lliciones y otras operaciones quimicas
sobre todas las plantas conocidas, los re-
sultados de la investigacion eran, cuando
menos, equivocos. Con la excepcion de
una nueva técnica de extraccion de los
aceites, no se habia descubierto ningin
nuevo método, ni se habia demostrado
que el analisis quimico de los cuerpos

Encuadernacién de un volumen
que perteneci6 a Lavoisier con las armas
del Colléege Mazarin.

pudiese conducir a la elaboracion de pre-
parados mas eficaces que la practica de
los sortilegios o que la alquimia.

Frente a esa crisis, habia un sector de
la quimica que, desde el Renacimiento,
habia conseguido progresos importantes
y decisivos. A partir del siglo xvi, la explo-
tacion de las minas se habia convertido
en un sector estratégico de la economia
de numerosos Estados europeos. La de-
manda creciente de metales beneficiados
exigida por diversos sectores del ejército
y la extension repentina de los conflictos,
cada vez mas amplios sobre el Continen-
te, hicieron necesario el desarrollo de ese
sector. La demanda de canones, fusiles,
municiones, armaduras, polvora y otros
articulos logisticos de la maquinaria mi-
litar supuso el nacimiento de la primera
y genuina industria, hasta el punto de que
el célebre historiador francés Fernand
Braudel singulariz6 en la mineria rena-
centista la primera revolucién indus-
trial.

Esa actividad productiva reclamaba un
conocimiento elaborado de los metales y
su analisis quimico, de los métodos de
extraccion y de los instrumentos de labo-
ratorio para el beneficio de los minerales.
Dentro del ambito disciplinar de la meta-
lurgia, los quimicos podian contar con un
rico patrimonio de conocimientos experi-
mentales. La naturaleza y la composicion
de los minerales eran, en efecto, mucho
menos misteriosas que las de los vegetales

LAVOISIER 9
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y animales. No obstante, las academias
cientificas de Europa, las universidades y
los colegios seguian privilegiando las in-
vestigaciones de quimica orgéanica. Los
resultados y los avances de las investiga-
ciones metaltrgicas permanecian restrin-
gidas al ambito reducido de las cuencas
mineras.

La tnica excepcion de relieve de esa
marginacion fue la obra del médico ale-
man Georg Ernst Stahl (1659-1731). Pro-
fesor de medicina en la Universidad de
Halle, Stahl lleg6 a ser uno de los médi-
cos tedricos mas célebres de la primera
mitad del Setecientos. En sus numerosi-
; simas obras médicas se empefl6 en de-
A fender una vision de corte vitalista sobre
el cuerpo humano, proponiéndose mos-
trar que el suefo cartesiano de reducir
la anatomia humana a modelos mecani-
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Los estudios sobre mineria y metalurgia constituian el inico sector de la quimica
que habia progresado después del Renacimiento gracias a la obra de estudiosos como
Johann Joachim Becher (arriba, a la derecha, en un retrato alegorico), autor de la
Physica subterranea, cuyo frontispicio de la primera edici6n, de 1681, se muestra.

El continuador de Becher mas célebre, Georg Ernst Stahl, fue el padre de la teoria
del flogisto, que dominé el pensamiento quimico del Setecientos.
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cos constituia una mera ilusién. Junto a
su actividad médica, Stahl habia recibi-
do de las autoridades locales el cargo de
superintendente de los distritos mineros
de Turingia, que incluia ocuparse de las
cuestiones relativas a la quimica y la me-
talurgia. Habituado a considerar los pro-
blemas cientificos en el marco de teorias
generales, Stahl no tardd en percatarse
de que el saber quimico y la praxis al
mismo asociada carecian de una sintesis
tedrica que pudiera explicar los fendme-
nos principales.

Para colmar esa laguna, el médico ale-
man elaboro la teoria del flogisto. Se tra-
taba de una nueva teoria de la materia,
segun la cual todas las sustancias se com-
ponian de un elemento caracteristico
combinado con una cantidad, mas o me-
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nos importante, de una sustancia inflama-
ble, que Stahl denomin6 flogisto. Gracias
a la introduccion del flogisto, el médico
aleman se veia capacitado para explicar
operaciones tan comunes cuan misterio-
sas hasta entonces, como la calcinacion
(oxidorreduccion) y la combustion, unifi-
candolas bajo un solo principio. De ese
modo, para Stahl, el fenémeno conocido
como calcinacion de un metal correspon-
dia simplemente a la separacion, de la
base metélica, del principio inflamable o
flogisto.

Ademas de haber unificado bajo un
solo principio una amplia variedad de fe-
némenos y operaciones quimicas, Stahl
establecia también los métodos méas ido-
neos para indagar los entresijos de la ma-
teria. Frente a lo hipotetizado por meca-
nicistas y fisicos, el enfoque cualitativo
no podia considerarse sinébnimo de aproxi-
macion y superficialidad. Antes bien, en
quimica, el andlisis de las cualidades ex-
ternas e internas de un compuesto deter-
minado habria permitido penetrar en los
misterios de su esencia mas intima, alli
donde los fisicos, estudiando de esa sus-
tancia solo el movimiento y la extension,
conocian tnicamente la superficie de la
materia. Durante el estudio de una sus-
tancia dada, el quimico debia, en efecto,
tomar en consideracion el olor (en el caso
de los aceites), el sabor (en el caso de las
sales y los acidos) y la consistencia fisica
(en el caso de los minerales). Las cualida-
des secundarias representaban la guia a
través de la cual penetrar en los misterios
mas profundos y reconditos de la mate-
ria y permitian conocer la esencia de los
cuerpos sin el artificio de las abstraccio-
nes matemadticas. La quimica comenza-
ba, pues, alli donde se detenia la fisica.
Siguiendo ese enfoque cualitativo, Stahl
establecia una jerarquia de la materia
muy distinta de la sostenida por los fisi-
cos, harto simple. Para el médico alemén,
la materia estaba compuesta del modo
siguiente:

principios — mixtos — compuestos —
decompuestos (compuestos de com-
puestos) — agregados

Si pensamos en la subdivision aristo-
télica de la materia en cuatro elementos
simples (agua, aire, tierra y fuego), se ad-
vierte de inmediato la complejidad del di-
sefo sthaliano. Este hallazgo, es decir, que
la materia no podia reducirse a pocos ele-
mentos, sino que entranaba un sistema
complejo de relaciones de compuestos y
principios diferentes, constituia una apor-

InvestigacionyCiencia.es

Tabla alegérica de la obra alquimista, en un grabado de 1670.

tacion de enorme relevancia, cuyo alcan-
ce se les escap0 a los contemporaneos de
Stahl y a sus discipulos inmediatos.

Los progresos indudables realizados
por Stahl en el campo de la teoria quimi-
ca no hicieron mella, sin embargo, en las
graves deficiencias que rodeaban la ter-
minologia y la nomenclatura de esa rama
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Simbolos quimicos
extraidos de la Enciclopedia
de Diderot y d’Alembert.

cientifica. Con un estilo a menudo obscu-
ro, salpicando sus tratados de frases y tér-
minos germanos en una prosa latina,
Stahl hacia muy dificil la lectura de sus
obras, generando no pocos equivocos so-
bre el significado que debia atribuirse a
las ideas alli pergenadas. Lo que no impi-
dié que la obra quimica de Stahl encon-
trara una enorme difusion, que domina-
ria sin réplica a lo largo de mas de medio
siglo. La teoria del flogisto se convirtio
muy pronto en la teoria fundamental, en
cuyo marco se encuadraban y recibian ex-
plicacién todos los fenémenos quimicos.
También en Francia la obra de Stahl goz6
de enorme prestigio. Hasta 1770, todos los
quimicos y naturalistas adoptaron los
principios. Y pese a que ningtn quimico
habia logrado aislar experimentalmente
el flogisto, todos se hallaban plenamente
convencidos de su existencia.

Cuando, en 1761, Lavoisier se apunt6
aun curso de quimica, primero bajo la tu-
tela del farmacéutico parisiense Laurent
Charles de La Planche y luego bajo la de
Rouelle, quedo sorprendido del retraso de
la disciplina y de la confusiéon reinante en
su seno. La didactica diferia bastante de
la empleada en las clases de matematicas
y fisica experimental de La Caille y No-
llet. En quimica, se daban por desconta-
dos los principios de la ciencia, sin que
fuera posible, en modo alguno, demostrar
empiricamente su fundamentacién. En
vez de partir de los elementos méas sim-
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ples y elementales para ir alcanzando pro-
gresivamente los mas complejos, los do-
centes de quimica inauguraban el curso
con prolijas especulaciones tedricas sobre
los elementos ultimos de la materia. Tras
ello venian lecciones sobre las afinidades
quimicas, un tema sumamente dificil y
controvertido. Solo después de algunos
meses, podian asistir los alumnos a los
primeros ensayos de laboratorio y com-
prender en concreto cudl era el objeto de
la quimica.

Semejante esfuerzo resultaba més ar-
duo incluso debido a la obscuridad del
lenguaje quimico, viciado todavia de eso-
terismos heredados del pensamiento al-
quimista. Con el nombre genérico de mer-
curio, por ejemplo, se designaban en el
Setecientos por lo menos veinticinco sus-
tancias, de las que solo una poseia las ca-
racteristicas quimicas que asociamos hoy
al término en cuestion. La abundancia de
homonimos y el empleo de un vocabula-
rio tan abstruso cuan impreciso celaban
la pobreza experimental de una ciencia
que habia conseguido aislar poco méis de
mil compuestos diversos. Para medir la
lentitud de los progresos alcanzados por
la quimica en la primera edad moderna,
baste considerar que hoy se crean artifi-
cialmente decenas de miles de nuevos
productos quimicos cada ano.

Si se enmascaraban esos defectos es-
tructurales, la manifiesta riqueza termi-
noloégica de la quimica del Setecientos
presentaba el inconveniente de crear no
pocos equivocos para quienes se empena-
sen en descifrar cualquier manual intro-
ductorio. El joven Lavoisier, habituado a
la tersura del lenguaje matematico de La
Caille, singularizaba en ese defecto uno

12 TEMAS 64
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de los motivos principales del atraso cien-
tifico de la quimica. Pese a esas desalen-
tadoras primeras constataciones, Lavoisier
comenzo6 a apasionarse por la disciplina,
hasta el extremo de asistir a los cursos de
La Planche y Rouelle durante tres anos
consecutivos.

Tras haber terminado los cursos de
quimica en 1763, Lavoisier recopil6 algu-
nas ideas inherentes a la definicién de los
principales métodos y principios quimi-
cos. En un escrito que permaneci6 inédi-
to hasta 1994, el joven cientifico manifes-
taba cierta perplejidad ante el enfoque
cualitativo de Rouelle y, mas en general,
ante el enfoque de la quimica stahliana.
El escrito se abria con una definiciéon de
la quimica que reivindicaba para esta
ciencia el estudio de la separacion de los
diferentes principios componentes de los
cuerpos. En opinién de Lavoisier, los cri-
terios cualitativos que hasta entonces se
habian privilegiado quedaban sustituidos
por una nueva inquisicion metodolégica.
El anélisis quimico de las sustancias y su
cabal individualizacién requerian instru-
mentos precisos y refinados que solo la fi-
sica podia suministrar.

De ese modo, Lavoisier presentaba una
extensa relacion de instrumentos, cuya
eficacia habia conocido en los cursos de
fisica experimental de Nollet, que podian
utilizarse con provecho en los ensayos de
quimica. Para medir con exactitud el dis-
tinto grado de dilatacion de los metales,
Lavoisier sugeria el empleo del piréme-
tro, un instrumento inventado por el fisi-
co holandés Peter van Musschenbroek en
la primera mitad del siglo. Con este tipo
de instrumento se combinaba, por su-
puesto, el uso del termémetro, que per-

S e gy
g

mitia medir eventua-

les cambios de temperatura en el
transcurso de un experimento. Y, para de-
terminar la diferencia cualitativa entre
dos sustancias, el joven cientifico francés
recomendaba el empleo del aredbmetro o
balanza hidrostatica, un instrumento que
posibilitaba valoraciones de diferentes pe-
sos especificos de los cuerpos, mucho mas
precisas que las realizadas con la sola ayu-
da de los sentidos.

Desde esos primeros apuntes, toma-
dos a todas luces inmediatamente des-
pués de haber seguido el curso de Roue-
lle, Lavoisier delineaba un programa de
investigacion quimica enteramente basa-
do en métodos, instrumentos y lenguaje
de la fisica. Y, si bien la teoria de Stahl no
recibia ninguna critica, resultaba ya ma-
nifiesto que el enfoque cualitativo que re-
gia sus fundamentos era sometido a una
critica sistematica. Para proclamarse ver-
daderamente ciencia, la quimica no po-
dia depender del arbitrio y volubilidad de
los sentidos, sino que debia recurrir a mo-
delos analogos a los aportados por la fisi-
cayla matematica, que desde siempre ha-
bian garantizado una comprension de los
fendmenos naturales mejor y mas riguro-
sa. No era, pues, mera casualidad que en
esas primeras paginas interlocutorias
Lavoisier citara mas los nombres de
Newton, Franklin y Musschenbroek, fisi-
cos, que los de quimicos, en quienes re-
sultaba dificil reconocer una autoridad
pareja, con la excepcion de Stahl.
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En realidad, el manuscrito juvenil en
cuestion, mas alla de la declaracion de
intenciones de caracter metodolégico, no
presenta ninguna contribucion experi-
mental ni tedrica original. Por lo demas,
las nociones que Lavoisier habia apren-
dido de La Planche y Rouelle y las pocas
lecturas quimicas que se concedia en el
tiempo libre no podian todavia permitir-
le decidir si la quimica, y no otra disci-
plina cientifica, constituia la rama del sa-
ber en la que se proponia ahondar.

En 1763, es decir, en el afio postrero de
su permanencia en el College Mazarin,
Lavoisier sigui6 las ultimas lecciones del
curso de quimica y recibi6 el bachillera-
to en leyes de la facultad de derecho de
la Universidad de la Sorbona. Con veinte
anos, podia contar no solo con una dis-
creta preparacion cientifica y literaria,
sino que también habia sido capaz de ob-
tener un primer titulo universitario.

Terminadas las obligaciones asociadas
a la instruccién secundaria y universita-
ria, Lavoisier podia dedicarse a la ciencia
a tiempo completo. Su padre Jean Antoi-
ne se lo confidé a un viejo conocido, el ilus-
tre botanico Jean Etienne Guettard, quien,
tras descubrir en el joven cualidades pro-
metedoras, decidi6 llevarselo consigo en
una excursion cientifica por los contornos
de Villers-Cotterets, localidad no alejada
de Paris. De vuelta del viaje, Lavoisier es-
cribié su primera memoria de caracter
cientifico. Se trata de un breve ensayo de
meteorologia en el que se registraban ob-
servaciones sobre la aurora boreal. La-
voisier sacaba ahi provecho de las ense-
fnanzas de La Caille mostrando dotes sin-
gulares de observador sumamente
preciso y escrupuloso. Aun tratandose de
poco mds que un ejercicio cientifico, en

InvestigacionyCiencia.es

Retrato de Nicolas Lemery,
el quimico francés que gozé de mayor
celebridad a comienzos del Setecientos.

ese primer escrito podemos ya admirar el
estilo claro y sistematico con que Lavoisier
seleccionaba y ordenaba las observacio-
nes segin secuencias coherentes y un di-
sefio exacto.

También en 1763 conoci6 al botanico
Bernard de Jussieu, uno de los naturalis-
tas de Europa mas célebres. Tuvo la opor-
tunidad de seguirlo en una de sus herbo-
rizaciones. Fue probablemente en el cur-
so de esas excursiones cuando Lavoisier
aprendio el método de clasificacion y de-
nominacion de las plantas inventado, en
la primera mitad del siglo, por el natura-
lista sueco Carl von Linné. Jussieu habia
sido amigo y discipulo del insigne botani-

co escandinavo y fue el primero en intro-
ducir en Francia su método de clasifica-
cion. El método de Linneo permitia deno-
minar, segin reglas sumamente claras y
precisas, un numero casi ilimitado de
plantas. Los nombres abstrusos y a me-
nudo larguisimos que se utilizaron hasta
finales del Setecientos para designar las
especies vegetales, los sustituyé Linneo
por una nomenclatura binomial, cuyo pri-
mer nombre designaba el género de la
planta, y el segundo, la especie en cues-
tion. Gracias a ese recurso lingiiistico,
Linneo consiguié un doble objetivo: po-
ner orden en el confuso lenguaje botani-
coy crear un sistema de denominacion de
facil aplicacion y comprensible para cual-
quiera que se aprestase al estudio de las
plantas. Como veremos enseguida, la in-
fluencia de Linneo sobre Lavoisier fue de-
terminante, pues suministroé al cientifico
francés los elementos necesarios para una
reforma de la nomenclatura quimica.

Al final de sus estudios, hacia 1764,
Lavoisier no habia decidido todavia qué
carrera seguir. Un amigo de la familia, De
Trong, lo consideraba un matemaético; la
amistad del padre con Guettard parecia
prefigurarle un futuro entre los naturalis-
tas, mientras que en sus primeros apuntes
el joven se habia entusiasmado con la fi-
sica experimental. Fue justamente Guet-
tard, en 1763, quien advirtié que el mucha-
cho tenia un gusto natural por todas las
ciencias hasta el punto de «quererlas co-
nocer todas antes de concentrarse en una
particular». En el curso de los anos, La-
voisier no dejo de dedicarse a todas esas
disciplinas, aun cuando en el periodo sub-
siguiente a su primera formacion, la qui-
mica se convirtié progresivamente en el
centro de sus intereses. ua

El pirémetro de Musschenbroek fue utilizado por Lavoisier para medir la dilatacién
de los metales. A la izquierda, notas manuscritas de Lavoisier sobre musica.
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Tierra y agua

Con una actividad cientifica ecléctica y multiforme, Lavoisier logra
entrar en la prestigiosa Academia de las Ciencias y comienza a criticar
el concepto, de origen alquimista, de la transmutacion

L 26 DE JULIO DE 1764, LLAVOISIER SE LICENCIO POR LA SORBONA, CONVIR-
tiéndose a los pocos meses en abogado. A diferencia de su progeni-
tor, que habia cultivado intereses filos6ficos, Antoine Laurent no
ejercio nunca la profesion; se valio del titulo solo para entrar en la
administracion publica. Para quien quisiera abrirse camino en las
ciencias, como siempre estuvo claramente en la mente de Lavoisier,
la Academia de las Ciencias de Paris representaba el punto de lle-
gada mas ambiciado y prestigioso. Fundada en 1666 por voluntad de Colbert, el capaz
ministro de Luis X1V, la institucion parisiense seguia los pasos, con pocos afios de di-
ferencia, de la Academia del Cimento de Florencia (1657-1667) y de la Royal Society
de Londres, fundada en 1660.

La organizacion institucional de la investigacion cientifica fue, por tanto, una ad-
quisicion tardia. Habia transcurrido casi un siglo desde la revolucion astronémica
de Copérnico y Galileo cuando nacieron las primeras instituciones destinadas a pro-
mover la investigacion cientifica. Con anterioridad a tan importante innovacion, los
cientificos disponian de solo dos posibilidades para desarrollar mas o menos tran-
quilamente sus investigaciones. La primera estaba constituida por la ensefianza uni-
versitaria; la segunda, por el patronazgo generoso de principes y soberanos. Galileo,
por ejemplo, disfrut6 de ambas opciones: ensen6 en los ateneos de Padua y Pisa, y
consiguio el cargo de filosofo de la corte de los Medici en Florencia.

Tal organizacion de la investigacion presenta, no obstante, varias deficiencias. La
ensefianza de las ciencias naturales en la universidad estaba regulada por vinculos
culturales e ideol6gicos establecidos por la facultad de teologia. Por tanto, resultaba
muy dificil ensefar materias distintas de la fisica aristotélica y de la medicina galé-
nica. Por su parte, la generosidad de los principes solia ir vinculada a la volubilidad
de sus caprichos; el interés de un soberano podia transformarse en indiferencia ab-
soluta con su sucesor, dejando de ese modo retroceder y decaer las adquisiciones rea-
lizadas en el intervalo de una generacion. En cambio, las academias no guardaban
una relacion directa con la universidad y, pese a depender directamente de los sobe-
ranos, gracias a la institucion de reglamentos y estatutos oficiales podian contar con
una amplia autonomia. Por dltimo, fiando el destino de la ciencia en la colaboracion
de un grupo de cientificos mis que en talentos individuales, la organizacién misma
de las academias introducia una nueva y fecunda variable en la investigacion.

En sus inicios, la Academia de las Ciencias de Paris financiaba sobre todo investi-
gaciones fisicas y astronémicas, poniendo a disposiciéon de los miembros un laborato-
rio bien pertrechado, la biblioteca y una generosa cuantia de dinero. En las postrime-
rias del Seiscientos, tras la reforma del estatuto y de la organizaciéon interna, la
actividad cientifica de la Academia se reparti6 entre seis clases, cada una de las cua-
les quedaba integrada por miembros honorarios (2), pensionados (3), asociados (2) y
adjuntos (2). Las clases se distribuian entre ciencias matematicas (geometria, astrono-
mia y mecanica) y ciencias fisicas (quimica, anatomia y botanica). En su conjunto, los
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La biblioteca y el laboratorio de la
parisiense Academia de las Ciencias,
a finales del Seiscientos.
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miembros de la Academia parisiense eran
54; pocos, si pensamos en cuantos, por
ejemplo en matematicas y medicina, cul-
tivaban las ciencias como profesion. Por
esa misma razon, el sistema de incorpo-
racion debia ser muy selectivo. Toda can-
didatura habia de ser respaldada por un
numero elevado de miembros; solo la de-
saparicion de un miembro ordinario re-
unia a la asamblea para votar al candida-
to méis prometedor.

Aun no sabiendo todavia qué discipli-
na cientifica se acomodaba mejor a sus
dotes, Lavoisier se plante6 como objetivo
primero entrar en esa prestigiosa institu-
cion. La primera ocasion para intentarlo
se le present6 en 1764, cuando la Acade-
mia publicé las condiciones de un concur-
so en el que se pedia a los candidatos de-
batir el «modo més eficaz de alumbrar
durante la noche las calles de una ciudad
grande, combinando el alumbrado, la fa-
cilidad del servicio y su economia». En la
segunda mitad del Setecientos, Parfs, le-
jos de ser la ville lumiére del siglo XX, era

InvestigacionyCiencia.es
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una ciudad de mas de 600.000 habitan-
tes provista de un sistema de alumbrado
sumamente costoso y deficiente. Ese pro-
blema represent6é un estimulo para la
Academia que, si respondia a las exigen-
cias econémicas de la principal capital
europea, demostraria, de forma contun-
dente, la utilidad practica de la investiga-
cion cientifica. Los concursos ofrecidos
por la Academia de las Ciencias versaban,
en no raras ocasiones, sobre cuestiones
de caracter practico y econémico; estaban
abiertos a la participacion de cualquier
ciudadano que se sintiera capaz de resol-
ver el problema.

Alo largo de todo el invierno, Lavoisier
trabajoé tenazmente en el tema del con-
curso. Registré con minuciosidad los re-
sultados obtenidos y experiment6 con la
iluminacién conseguida mediante dife-
rentes tipos de farolas. Para conferir la
mayor objetividad a los resultados, cubri6
las paredes de su propia estancia con un
velo negro y, antes de emprender los ex-
perimentos con farolas, se habituo6 a la
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Reproduccion de la tabla de afinidades
quimicas de Etienne Francois Geoffroy.

obscuridad para repetir los ensayos en las
mismas condiciones de partida. Tras esas
investigaciones preliminares, Lavoisier
instalé diversas farolas en la calle Du
Four, donde vivia, cerca de la iglesia de
San Eustaquio, para verificar sobre el
terreno eventuales diferencias de lumino-
sidad. El resultado de tales experimentos
aparecio en una memoria de mas de dos-
cientas paginas, en las cuales Lavoisier
exhibia su estrecha familiaridad con pro-
blemas de 6ptica geométrica, quimica, fi-
sica y matematica.

En conclusién, Lavoisier proponia el
uso de un tipo de farol de reverbero, es de-
cir, de espejo; por combustible, aconsejaba
el aceite de oliva. Se trataba, en realidad,
de resultados sin trabazén en su conjunto,
por lo que no gano el premio. La Academia
prefiri otorgarselo a las memorias presen-
tadas por Bailly, Bourgeois y Leroyle, que,
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de una manera mucho mas sintética, ha-
bian respondido con mayor concrecion y
de forma mas pertinente a la cuestion. Con
todo, el empeno de Lavoisier no paso inad-
vertido. A sugerencia del secretario perpe-
tuo de la Academia, De Sartines, el joven
cientifico fue gratificado con una medalla
de oro, concedida por el presidente de la
Academia el 9 de abril de 1766. Por un ar-
ticulo aparecido el 19 de agosto de ese afio
en las paginas de los periddicos mas céle-
bres de Paris, el Avant-Coureur, nos ente-
ramos de que la Academia habia inaugu-
rado aquel insoélito procedimiento para ma-
nifestar su claro aprecio por el método
aplicado a aquellas investigaciones. Por lo
tanto, en esa primera incursion, Lavoisier
habia logrado, al menos, dar prueba de sus
talentos, aun cuando el camino por reco-
rrer para ocupar un silléon en la Academia
de las Ciencias era muy largo y no exento
de dificultades.

El 27 de febrero de 1765 Lavoisier pre-
sent6 en la Academia una memoria titu-
lada Analyse du gypse, en la que ilustra-
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Granne ViLLe

ba las caracteristicas de un nuevo método
de analisis quimico aplicado a la identifi-
cacion de los compuestos del yeso. El tema
de la memoria le habia sido sugerido por
Guettard, quien durante ese periodo vela-
ba y guiaba sus pasos en las investigacio-
nes que acometia. Resulta significativo
que este primer escrito sobre quimica no
se dedicara al examen de alguna sustan-
cia vegetal o animal, sino al examen de la
naturaleza y la composiciéon de un mine-
ral. La eleccion, amén de afortunada, era
fruto de un disefo programado con dete-
nimiento. Lavoisier se mostraba conscien-
te de que, frente a un discreto conocimien-
to de los metales y de sus compuestos
principales, los naturalistas continuaban
ignorando la composicion de las «tierras,
de las piedras y de las cristalizaciones».
Con un estilo lacido y sintético, Lavoisier
daba cuenta de la serie impresionante de
experimentos y operaciones quimicas a las
que habia sometido el yeso. Obtuvo unos
resultados sorprendentes. Cuando el yeso
sufria un proceso de calcinacion, perdia

Modelos de las farolas de reverbero utili-
zadas por Lavoisier en 1764, de cara al con-
curso promovido por la Academia, ese mis-
mo afio, sobre un nuevo sistema de alum-
brado urbano de Paris; a la derecha, modelo
de farol construido por Isnard en 1766.

sus propiedades quimicas originales,
transformandose en una masa de polvo
extremadamente friable. A la inversa, ope-
rando una cristalizacion, el yeso tornaba
a su estado de origen.

A Lavoisier le habian sugerido ese pro-
cedimiento los metaltrgicos, quienes sa-
bian que, mediante la calcinaciéon de un
metal cualquiera, se obtenia una sustan-
cia quimicamente distinta (el 6xido) y que,
mediante oportunas operaciones quimi-
cas, esta podia transformarse en metal. La
reversibilidad de las operaciones quimi-
cas, adoptada por Lavoisier como un prin-
cipio operativo constante, acarreaba con-
secuencias metodolbgicas importantes:
en primer lugar, quedaba ratificada la im-
posibilidad de transmutar una sustancia
en otra de caracteristicas quimicas esen-
cialmente distintas —esa creencia, tipica-
mente alquimista, habia generado en el
pasado, incluso reciente, la esperanza de
transmutar los metales viles en oro—. La
posibilidad de transmutaciéon de la mate-
ria estaba admitida por los naturalistas
del Setecientos, incluidos quienes recha-
zaban con energia las vanas pretensiones
de los alquimistas. Concentrandose en la
reversibilidad de las operaciones quimi-
cas, Lavoisier habia mostrado, ademés,
que, cuando se procedia a realizar com-
posiciones o descomposiciones, constituia
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una buena norma registrar cuantitativa-
mente los datos relacionados con los pe-
sos de la masa y con los pesos especificos
de los reactivos.

Ese segundo punto, en abierto contras-
te con la vision cualitativa de Stahl, re-
presentaba una aportacion de innegable
originalidad. Para Lavoisier, no cabia es-
tudiar la naturaleza quimica de un com-
puesto determinado (el yeso en este caso)
prescindiendo de sus caracteristicas fisi-
cas, como el peso y el peso especifico, asi
como de las condiciones ambientales de
la experimentaciéon. No era por azar que
en esa primera memoria Lavoisier intro-
dujera el uso de una balanza hidrostatica
para determinar la naturaleza de las sales,
midiendo los diversos pesos especificos.
La adopcion, en quimica, de la balanza hi-
drostatica, un instrumento conocido por
los fisicos desde los tiempos de Arquime-
des, constituia una innovacion metodol6-
gica de gran importancia. La identidad de
las sustancias quimicas no podia ya esta-
blecerse recurriendo al analisis de sus cua-
lidades secundarias y a la autoridad de los
sentidos, sino solo a través del examen
cuantitativo de su peso especifico.

Aplicar los criterios y los métodos de
la fisica a la quimica era ciertamente un
salto hacia la modernizacion de una cien-
cia anclada en los limites de una tradicion
esotérica; mas la transferencia de instru-
mentos, lenguaje y leyes no podia ser una
operacion automatica. El objeto de la
quimica era, cierto, profundamente dis-
tinto del objeto de la fisica. Todos los in-
tentos que en el Seiscientos se habian
empefiado en subordinar su estudio a las
leyes del mecanicismo o al lenguaje ma-
tematico habian fracasado miserablemen-
te. La obra de Stahl, que, como hemos
visto, propugnaba una vision cualitativa
de las reacciones, representaba una re-
vancha sobre la ilusién cultivada por los
cartesianos de matematizar los fenéme-
nos quimicos. Para triunfar alli donde los
mecanicistas habian fracasado, resultaba
necesario, ante todo, adaptar los instru-
mentos de la fisica a las exigencias y a la
complejidad de la quimica, amén de re-
conocer que era imposible reconducir a
pocos principios elementales la compleja
diversidad de sustancias que componian
la materia.

Desde su primera memoria sobre el
analisis quimico del yeso, Lavoisier pare-
ci6 reconocer las dificultades de su pro-
grama de investigacion, hasta el punto de
dudar si considerar esa contribucion
como un escrito pertinente a la quimica.
La memoria sobre el yeso recibi6 una aco-
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gida favorable entre los comisarios de la
Academia encargados de ponderar su va-
lor cientifico. No obstante, no se publico
hasta 1768, en el tercer volumen de las
Mémoires de Mathématique et de Physi-
que, una de tantas publicaciones periodi-
cas editadas bajo los auspicios de la Aca-
demia. No resulta facil establecer cuanta
parte, en la elaboraciéon de la investiga-
cion, se debia a la inspiracién y guia de
Guettard, quien, al ser miembro respeta-
do en el seno de la Academia y naturalis-
ta conocido en toda Europa, habia publi-
cado solo obras de botanica, dejando iné-
dita una notable produccion de escritos
geologicos y mineralogicos.

En 1766, Lavoisier decidi6 ahondar en
la quimica con plena autonomia. Testimo-
nio indirecto de ese creciente interés nos
lo ofrece la adquisiciéon de diversas obras
quimicas de la biblioteca del difunto Jean
Hellot, quimico y miembro de la Acade-
mia de las Ciencias. Entre los libros com-
prados por Lavoisier encontramos tam-
bién un oneroso manuscrito latino de casi
setecientas paginas dedicado al anéalisis
quimico del azufre. Se trataba de una tra-
duccioén de la obra fundamental de Stahl
Zufillige Gedanken tiber den Streit von
dem sogennanten Sulphure (Halle, 1718).
Puesto que Lavoisier no sabia aleman,
hasta entonces solo pudo recabar noticias
del contenido del libro de Stahl a través
de fuentes indirectas. La lectura del ma-
nuscrito le permitié conocer directamen-
te los pormenores de la teoria del flogisto
y apreciar de pleno el esfuerzo empenado
por Stahl en la creaciéon de una filosofia
de la materia capaz de explicar con un
solo principio las reacciones quimicas
principales. Las limitaciones y contradic-
ciones internas de la teoria del médico
aleméan no habian aflorado todavia, pero
las numerosas anotaciones que Lavoisier
dejo en el margen del escrito dan fe de
que, para €l, la obra de Stahl constituia el
punto de partida de quien quisiera refor-
mar el saber quimico.

Ademas de libros de quimica, Lavoisier
adquirio el célebre tratado de Blaise Pas-
cal sobre el equilibrio de los liquidos
(Traité de l'équilibre des liqueurs, et de la
pesanteur de la masse de l'air), quiza por-
que habia experimentado en primera per-
sona la necesidad de valorar correcta-
mente el peso especifico de los cuerpos y
era ya consciente de la exigencia de tras-
ladar a los ensayos quimicos el rigor y la
precision de la fisica.

Durante 1776, numerosas senales indi-
can que Lavoisier se planteaba objetivos
cada vez mas claros y que, ademas, habia

Arriba, manuscrito de mineralogia
de Lavoisier, del afio 1766. Debajo,
estuche para termémetros que perte-
necié a Lavoisier.

alcanzado madurez en su capacidad para
conseguirlos. Su primera iniciativa aut6-
noma para asegurarse una plaza de aso-
ciado en la Academia lleva fecha del 11 de
abril de 1776, cuando, en una carta a Tru-
daine de Montigny, presidente de la Aca-
demia, le proponia instituir una nueva
clase disciplinar, la de fisica experimental,
una ciencia que, gracias a las aportaciones
de Nollet y Benjamin Franklin, estaba ad-
quiriendo un enorme predicamento. Ese
expediente habria permitido aumentar el
numero de académicos, anadiendo siete
sillones mas. La carta de Lavoisier era una
forma elegante de autopromocionarse
para entrar en ese prestigioso cenaculo.
Al dia siguiente, Lavoisier escribia al se-
cretario perpetuo de la Academia, Jean
Paul de Fouchy, precisando ulteriormente
la naturaleza de su propuesta.

Segun el joven aspirante a académico,
la fisica experimental, una ciencia funda-
da sobre los experimentos y sobre los he-
chos més que sobre las especulaciones,
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Presunto retrato de un Lavoisier joven,
atribuido a J. B. Nattier.

estaba cosechando progresos tan rapidos
que merecia ya el rango de ciencia aut6-
noma. De ese modo, Lavoisier redisena-
ba la estructura de la Academia a la luz
de tales consideraciones, colocando a su
maestro de antano, Nollet, y a otros dos
fisicos, Mairan y La Condamine, en la
nueva clase. Merced a tales desplazamien-
tos, quedaba libre en la clase de quimica
una plaza, que naturalmente Lavoisier se
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habia tomado la libertad de atribuirse. El
proyecto de reforma, presentado de una
manera tan singular por un joven de vein-
tidos anos, no podia tener grandes pers-
pectivas. No obstante, igual que aconte-
¢i6 con la memoria sobre el alumbrado y
con la del yeso, también esta aportacion
sirvio, en cierta medida, para poner de
manifiesto la personalidad y la capacidad
organizativa de Lavoisier, cualidad esta
altima que, como veremos a continua-
cion, se pondria a prueba en més de una
ocasion. Mas, para la eleccion como miem-
bro asociado de la Academia hubo que es-
perar todavia algtn tiempo.

En mayo de 1776, Lavoisier tomaba
algunos apuntes sobre la naturaleza de
los elementos. Aplicando a los fenémenos
quimicos los conocimientos adquiridos
en el campo de la fisica, arrib6 a conclu-
siones muy originales. En primer lugar,
establecid que las moléculas del fuego
estaban constituidas por siete caras, a
cada una de las cuales le correspondia un
color del espectro newtoniano. Esta ex-
plicacion, tan ingeniosa cuan hipotética,
reconducia el origen misterioso de los
colores a la estructura molecular de la
materia. Lavoisier estableci6 ademas, si-
guiendo la hipotesis de Leonhard Euler,
que existia una analogia entre sonidos y
colores, cuya causa él identificaba en las
emanaciones de la atmosfera. En otra
anotacion, Lavoisier sostenia, de un modo
mas restringido, que el aire, contraria-
mente a cuanto se venia admitiendo des-
de el tiempo de Aristoteles, no era un
elemento simple, sino una sustancia com-
binada con la materia de fuego, capaz de
modificar la naturaleza quimica de los
cuerpos combinandose con ellos. Esta
altima intuicion, sin apoyar todavia en

observaciones empiricas, abria el camino
hacia lo que se revelaria como un progra-
ma de investigacion de crucial importan-
cia. No obstante, las diversas tareas asu-
midas por Lavoisier en 1766 le impedian
dedicar mas tiempo a la verificacion ex-
perimental de esta teoria original.

En el otofio de 1766, Lavoisier acom-
pano a Jean Etienne Guettard en un ab-
sorbente viaje cientifico por Brie, proyec-
tado con el fin de recoger datos y obser-
vaciones para preparar un atlas mineroy
geologico de Francia. Guettard, quien ha-
bia comenzado a trabajar en esa obra mo-
numental varios anos antes, esperaba, con
la ayuda del nuevo colaborador, culminar
los principales capitulos del libro. En la
primavera de 1767, Guettard y Lavoisier
emprendian un viaje por Alsacia y Lore-
na que concluirfa muchos meses después.
Los pertrechos de Lavoisier revelan con
nitidez la intencion del joven cientifico de
aprovechar todas las observaciones y las
experiencias realizadas durante el viaje.
Un aredmetro de plata, algunas balanzas,
tres termoémetros, un barémetro y diver-
sos preparados quimicos le facilitarian el
trabajo. Ademas de inspeccionar el suelo
y resaltar los distintos estratos geologicos
de la cordillera de los Vosgos y zonas cir-
cundantes, Lavoisier anotaba cotidiana-
mente en su diario las variaciones baro-
métricas y termomeétricas, y se ejercitaba
con el aredbmetro en el anilisis de las
aguas minerales de fuentes diversas.

Recopil6é puntillosamente los resulta-
dos de tales observaciones en diecisiete

Laboratorio de quimica de la Real
Academia de las Ciencias de Paris,
postrimerias del Seiscientos.
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Primer mapa geologico en color,
publicado en 1778 por Johann Charpentier
en su Mineralogische Geographie. Debajo,
observaciones geoldgicas de Lavoisier
sobre los estratos de las montafias,
realizadas durante su viaje de estudio por
los Vosgos en compaiiia de Guettard.

cuadernos, muchos de los cuales siguen
inéditos. En esos apuntes, Lavoisier avan-
zaba hipotesis originales sobre la forma-
cion geolodgica de los estratos rocosos de
las montafas, anotaba las variaciones ba-
rométricas de distintas circunscripciones
geograficas y daba cuenta de la flora y fau-
na clasificadas durante las frecuentes ex-
cursiones naturalistas. Resulta, pues, har-
to dificil determinar con exactitud si tales
observaciones deben atribuirse a Lavoisier,
como parece probable a menudo, o a su
maestro Guettard, experto geélogo y mi-
nerologo. Mas alla de las persistentes du-
das de atribucién de las notas, es cierto
que el viaje a los Vosgos representd para
Lavoisier un laboratorio, en el cual enri-
queci6 su formacion cientifica de una se-
rie fundamental de nociones.

Amén del estudio del territorio, Lavoi-
sier debia cultivar sus propias lecturas. Se
detuvo en Basilea y Estrasburgo para vi-
sitar libreros. Compro 115 volimenes, cuyo
valor vendria hoy a ser de unos 15.500
euros. Se trataba de libros de quimica y
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metalurgia, en su mayor parte de autores
alemanes poco conocidos en Francia, y
que, desde nuestro punto de vista, no pa-
recian justificar semejante coste. Estamos
acostumbrados a pensar que la actividad
cientifica se desarrollaria en el pasado de
una manera similar, si no idéntica, a lo
que la caracteriza hoy. Nos imaginamos al
cientifico concentrado en su trabajo de
campo, recogiendo datos para someterlos
luego a analisis en el laboratorio o a su in-
terpretacion cuantitativa, para, en una
etapa posterior, publicar los resultados en
articulos o libros. Verdad es que, para
aprender a observar y experimentar, no

basta hoy el laboratorio por si solo, pero
la lectura de los libros parece reservada a
las fases iniciales y propedéuticas de la
carrera cientifica. En el Setecientos, por el
contrario, la situacién era casi la inversa.
Los cientificos desarrollaban su actividad
sobre todo a través de los libros. La lectu-
ra, mas que la observacion directa, ofre-
cia motivos de inspiracion fecundos para
realizar descubrimientos cientificos de
enorme relevancia.

Hemos de evitar confundir ese enfo-
que, aparentemente curioso, con la cultu-
ra libresca, objeto de ataque de numero-
sos cientificos desde Galileo; méas bien
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debe situarse en el contexto de la investi-
gacion naturalista del siglo xviil. Pese a los
progresos, cada vez mas rapidos y mani-
fiestos, de las ciencias y las técnicas, los
naturalistas del Setecientos debian desen-
volverse en su trabajo con unos instru-
mentos insatisfactorios, por decir poco.
Pensemos en el caso especifico de la qui-
mica. El laboratorio que observamos
descrito en las tablas de la Encyclopédie
de Diderot y d’Alembert, y que, por aquel
tiempo, constituia sin duda la vanguardia,
venia a ser una suerte de cocina, dotada
de morteros, hornos, alambiques para la
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Frontispicio de la obra De re metallica
(1556) de Georgius Agricola, adquirido por
Lavoisier en 1767; porta su ex libris. Debajo,
acuarela pintada por Lavoisier durante su
viaje mineral6gico de 1767 por los Vosgos;
en primer plano aparecen Guettard, el
propio Lavoisier y el fimulo Joseph.
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destilacion y demas utillaje conocido des-
de la antigiiedad. Con tal instrumental, no
obstante las mejores intenciones de cefir-
se a las pruebas experimentales, no cabia
esperar grandes resultados. Tras haber
destilado una planta, haberle extraido las
sustancias volatiles y haberla sometido a
calcinacion, el quimico sabia muy poco so-
bre la naturaleza real y composicion de la
misma.

A través de la lectura de los libros, sin
embargo, era posible confrontar opiniones
diversas sobre la estructura de la materia
y disponer de un provechoso repertorio de
datos experimentales e interpretaciones
relativas, cuya riqueza y variedad eran di-
ficilmente reproducibles en un laborato-
rio del Setecientos. La autoridad cientifi-
ca del texto escrito venia acentuada por la
tosquedad de la mayoria de los instrumen-
tos empleados en los laboratorios quimi-
cos, y por su falta de precision, que incre-
mentaba el grado de subjetividad y, por
ende, de error de los experimentos. No
debe, pues, sorprendernos que el joven
Lavoisier concediera tanta importancia a
la lectura de los libros de quimica, apare-
cidos, en algunos casos, varios siglos an-
tes, y que el viaje naturalista por Alsacia y
Lorena le sirviese, ademas de para explo-
rar nuevos territorios, de ocasién para co-
nocer obras y libros que dificilmente po-
dria hallar en Francia.

En el curso de 1768, los esfuerzos em-
penados por Lavoisier para entrar en la
Academia de las Ciencias terminaron por
dar el resultado esperado. A la muerte del
farmacéutico Théodore Baron, Lavoisier
fue elegido miembro adjunto el 18 de
mayo. Por fin habia comenzado su carrera
en las instituciones.

Otro episodio importante en su vida
profesional fue el encargo de miembro
adjunto de la Ferme nacional. La Ferme

era el antiguo sistema de recaudaciéon de
impuestos indirectos basado en el arren-
damiento, que el Estado concedia a un ni-
mero mas o menos importante de arren-
datarios. Gracias a unos porcentajes sus-
tanciosos sobre los impuestos, el cargo de
recaudador general garantizaba en pocos
afios la acumulacion de una inmensa for-
tuna pecuniaria. Los recaudadores tenian
la mision de cobrar, en nombre del rey y
del Estado francés, tasas sumamente pin-
glies como el diezmo, la gabela y otros im-
puestos indirectos heredados del sistema
feudal. Por esa razén también, obtener
una plaza en la Ferme constituia una em-
presa extremadamente dificil; normal-
mente, esos puestos constitufan un privi-
legio exclusivo de la aristocracia.

Result6, pues, un éxito notable por
parte del burgués Lavoisier entrar a for-
mar parte de una institucion que le ga-
rantizaba ganancias tan sustanciosas.
Esas ventajas indudables compensaban
solo en parte la enorme impopularidad
de la Ferme. Ya en 1758, el economista Mi-
rabeau habfia definido esa institucion
como una «oligarquia sorda, aterradora
y sedienta de sangre». Voltaire y Diderot
consideraban «antrop6fagos» a los recau-
dadores, denunciando en muiiltiples oca-
siones su corrupcion y los abusos perpe-
trados contra los sectores mas débiles e
indefensos de la poblacion. En efecto, los
impuestos indirectos recaudados por los
funcionarios golpeaban con particular du-
reza a pequenos terratenientes y agricul-
tores, dejando intactos los grandes capi-
tales y las grandes fortunas inmobiliarias
en manos de la aristocracia.

La posicion inicial de Lavoisier era la
de un simple administrador, cuyas res-
ponsabilidades se cenian a la organiza-
cién interna de la contabilidad de la Fer-
me. Este cargo, no especialmente absor-
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Retrato de Etienne Francois Geoffroy,
farmacéutico que en 1718 habia publica-
do una tabla de afinidades entre diversas

sustancias.

bente, le permitia dedicar la mayor parte
del tiempo a las ciencias naturales. En
marzo de 1768, Lavoisier leia ante la Aca-
demia una memoria sobre medios para
medir exactamente los pesos especificos
de los cuerpos. En esta ocasion presenta-
ba un nuevo are6metro particularmente
sensible en la sefalizacion de diferencias
ponderales sumamente pequeiias y basa-

do en una division decimal de la escala.
Era la primera vez que se introducia la
escala decimal en la medicion de los pe-
sos, primer paso de la reforma de los
pesos y las medidas de la que Lavoisier
habria de ser uno de los principales ins-
piradores.

La adaptaciéon de un instrumento har-
to comun en fisica al estudio de las com-
binaciones quimicas no presentaba par-
ticulares dificultades, al menos desde el
punto de vista técnico. Los obstaculos
mayores procedian, en realidad, de la re-
nuencia de los quimicos a utilizar instru-
mentos y métodos cuantitativos en el
analisis de los cuerpos. El examen de los
pesos especificos de las sustancias cons-
tituia un procedimiento que, segin La-
voisier, estaba mucho menos desarrollado
en quimica que en fisica, hasta el extremo
de que apenas se disponia de los primeros
rudimentos. En verdad, el uso sistematico
de tal método permitiria a los quimicos
esclarecer los principales mecanismos
que presidian la combinacion de las dife-
rentes sustancias.

La causa de las reacciones quimicas
habia sido, durante siglos, objeto de las
interpretaciones mas curiosas y extrava-
gantes. Tras disputas interminables, los
quimicos de la primera mitad del Sete-
cientos habian establecido que una deter-
minada sustancia tenia una propensiéon
dada a combinarse con otra en razén de
una fuerza llamada «afinidad quimica»,

Asi aparecia un laboratorio de quimica del Setecientos. Abajo, tabla extraida de la
Encyclopédie de Diderot y D’Alembert. A la derecha, representacién de un laboratorio

privado en 1760.
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que favorecia la reaccion y la reunion sub-
siguiente en un compuesto. La teoria de
las afinidades quimicas habia sido de-
sarrollada por el farmacéutico francés
Etienne Francois Geoffroy, quien, en 1778,
habia publicado en las Memorias de la
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Academia de las Ciencias de Paris
un cuadro de las atracciones entre
diversas sustancias. Para elaborar la
tabla, Geoffroy se habia inspirado
en el intento de Newton de extender
el dominio de su ley de atraccion
universal al mundo sublunar. Si-
guiendo las indicaciones del cienti-
fico inglés, Geoffroy se habia pro-
puesto establecer la ley que regula-
ba la agregacion de particulas de
sustancias diferentes. Ese empefio,
que ejercié una enorme influencia
a lo largo del Setecientos, explicaba
las reacciones con una teoria muy
especiosa. Al sostener que dos sus-
tancias distintas entre si tendian a
combinarse porque subsistia afini-
dad quimica, sin especificar ulte-
riormente el significado cientifico y
experimental que debia atribuirse
al término afinidad, no se hacia otra
cosa que explicar la causa con el
efecto. La explicacion de Geoffroy,
por tanto, no divergia en lo esencial
de las explicaciones que en el Rena-
cimiento recurrian a conceptos eso-
téricos, como el de simpatia o ana-
logia, para dar raz6n de la combina-
cion de los cuerpos.

Para Lavoisier, educado desde
su infancia en el examen racional
de los fendmenos naturales, no era
posible aceptar el uso de términos
ambiguos, asi el de afinidad, por-
que la quimica no podia emplear
«nombres vanos de relaciones, ana-
logias, frotamientos, etcétera, que
no presentaban ninguna idea y te-
nian el tnico efecto de habituar la
mente a contentarse con los nom-
bres». La causa de las reacciones
quimicas se identificaba recurrien-
do a métodos y conceptos inmedia-
tamente comprensibles y transpa-
rentes. La aplicacion del estudio de
los pesos especificos de los cuerpos
parecia responder a tales exigen-

cias. «Si le es posible al espiritu huma-
no penetrar en esos misterios, lo sera
solo a través de las investigaciones sobre
el peso especifico de los fluidos que po-
demos esperar conseguir. La cantidad de
materia salina real contenida en dos flui-
dos que se quiere combinar conjunta-
mente, su peso especifico comparado con
el del compuesto en el que se retinen y,
por fin, el resultado de tales experiencias
repetido con otro compuesto distinto,
podran formar un conjunto de datos ca-
paz de conducir a la soluciéon del proble-

ma» de la combinacién quimica.
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Arriba, afinidades entre las sustancias, segin

el quimico sueco Torbern Bergman, contemporaneo
de Lavoisier. Abajo, tabla de afinidades quimicas

de Geoffroy (1718).
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en la respuesta inequivoca de los ex-
perimentos. Consciente de tal exi-
gencia, Lavoisier decidié no publi-
car esa memoria y extender a otros
objetos el mismo enfoque.

En 1768 también, estimulado por
el debate desatado por el descubri-
miento desconcertante de la rege-
neracion de las partes de algunos
animales, Lavoisier se apresto a rea-
lizar una serie de experimentos bio-
l6gicos. Ese interés vino motivado
por la publicacién, en 1768, del Pro-
dromo di un’opera da imprimersi
sopra la riproduzioni animali, una
«cajita llena de prodigios», en la
que su artifice Lazzaro Spallanzani,
naturalista de la Emilia, habia de-
mostrado el fen6meno curiosisimo
de la regeneracion de la cabeza de
las babosas. Se encendié un debate
filos6fico sobre las consecuencias
teologicas y metafisicas de este ex-
perimento. Si la materia organica
podia regenerarse sin morir, todas
las especulaciones metafisicas so-
bre la indisolubilidad del alma y el
cuerpo parecian quedar contradi-
chas por una verificacion cientifica
que abria de par en par las puertas
al materialismo. No cabe sorpren-
derse, pues, de que los experimen-
1 tos de Spallanzani se repitieran en
! toda Europa con éxito dispar. El
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terror de que la materia organica
pudiese efectivamente organizarse
y regenerarse, desafiando la autori-
dad de creencias milenarias, provo-
¢6 la aparicion, al menos en un pri-
mer momento, de una plataforma
de resistencia y escepticismo ante
los resultados obtenidos por el na-
| turalista italiano.

Merced a ese método, Lavoisier se pro-
ponia entender con nuevos ensayos si el
aire que se liberaba durante una reaccién
entre un alcali y un acido era fijo, es de-
cir, parte integrante de los fluidos que for-
maban la atmésfera, o bien artificial. A
los pocos ensayos, Lavoisier se declaraba
ya confiado en haber encontrado un mé-
todo profundamente innovador que ha-
bria de revolucionar por completo el
modo tradicional de hacer quimica. Una
confianza que todavia no podia ser com-
partida por quienes, en el seno de la Aca-
demia, fiaban el juicio sobre las hipotesis

| Fue el filosofo mas célebre del
Setecientos, Voltaire, quien escri-
biera la relaciéon mas vivaz del acon-

o | tecimiento: «Que a un animal bas-

tante grande, vivo y perfectamente
clasificado, le reemerja la cabeza, es un
prodigio inaudito, aunque incontestable.
Se trata de un caso en el que no cabe ha-
cer suposiciones, emplear microscopios
o temer errores. La razén humana y, so-
bre todo, la razdén escolastica, quedan
confundidas ante lo que nos muestran los
0jos. Se piensa que la cabeza constituye
en todos los seres vivos el principio, la
causa de los movimientos, de las sensa-
ciones, de las percepciones; aqui es todo
lo contrario. ¢Donde situaremos, a partir
de ahora, el principio vital de los seres
animados? Nos veremos obligados a re-

2¢ Trimestre 2011

BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE UPPSALA (arriba); LE SCIENZE (abajo)



BIBLIOTECA KROCH-UNIVERSIDAD DE CORNELL (cartera); LE SCIENZE (articulo)

Cartera en marroquineria decorada
que Lavoisier utilizé en su trabajo de
recaudador general.

tornar a la armonia de los griegos? ¢Y
diez mil volimenes de metafisica escri-
tos en vano? Si al menos la regeneracion
de estas cabezas pudiera inducir a cier-
tos hombres a dudar, las babosas habrian
rendido ya un gran servicio al género hu-
mano».

Muchos, en efecto, dudaron, pero tam-
bién los mas fieles a la ortodoxia catolica
comenzaron a realizar experimentos con
babosas. Como diria uno de los protago-
nistas de la controversia, Scheffer, fue un
«periodo duro para los moluscos». En las
propias paginas introductorias de las Ac-
tas de la Academia de las Ciencias pari-
siense (afno 1770) se observaba que «este
nuevo milagro de la historia natural ha
costado la vida a una enorme cantidad de
babosas». Lavoisier, columbrando que la
controversia le ofrecia una oportunidad
oOptima para darse a conocer, repitio los
experimentos de Spallanzani. Mediante la
seccion y decapitacion del cuerpo de va-
rias babosas, llegd a los mismos resulta-
dos que el naturalista italiano. Pese a no
ser naturalista y tener escasa experiencia
en las disecciones anatémicas, fue uno de
los primeros en Europa que confirmo las
observaciones de Spallanzani. El cientifi-
co francés publico de forma anénima una
breve reseia de sus propias experiencias
el 19 de septiembre de 1768 en las paginas
del Avant-Coureur, el periédico parisien-
se que unos afos antes habia dado publi-
canoticia de la primera obra de Lavoisier
sobre el alumbrado de las calles.

Tras esa fugaz incursion en el ambito
de la biologia, Lavoisier volvié a ocupar-
se de quimica y fisica. No es dificil com-
prender los motivos que le indujeron a
abandonar ese campo de investigaciones
tan fecundo. Como hemos visto, los deba-
tes que giraban en torno a la generacion
espontanea de partes de los animales sus-
citaban un interés filosofico y teologico
mayor que un interés genuinamente cien-
tifico y experimental. La controversia que
surgio a raiz del descubrimiento de Spa-
llanzani involucro a todos los Aambitos de
la cultura francesa, del literario al meta-
fisico, dejando a menudo en sombra el
contexto disciplinar que la habia genera-
do. En contraste con la vaguedad de ese
enfoque frente a los resultados experi-
mentales, Lavoisier habia manifestado en
mas de una ocasion la exigencia de cir-
cunscribir, de una manera precisa, el ra-

InvestigacionyCiencia.es

dio de accién de las diversas disciplinas
cientificas. Su propuesta de instituir una
nueva clase de fisica experimental en la
Academia de las Ciencias apuntaba en
la direccion de una progresiva especiali-
zacion de cada ciencia. La biologia, o con
mayor propiedad la historia natural, pa-
recia, sin embargo, alejarse de esa evolu-
cion; los experimentos realizados sobre
las babosas constituian su demostracion
mas clara. Clérigos, tedlogos, filésofos, da-
mas de la aristocracia, burgueses y otros
representantes de las profesiones mas dis-

pares habian participado en el debate so-
bre la generacion como si su opinién tu-
viera la misma dignidad que la emitida
por los naturalistas. El propio Spallanza-
ni, conviene recordarlo, habia optado por
la carrera eclesidstica, desempefiando el
sacerdocio, y no desdefiaba deleitarse con
temas literarios.

La historia natural se presentaba,
pues, ante los o0jos de Lavoisier como una
disciplina en la que convergian los inte-
reses y la curiosidad de la cultura de la
Tlustracion mas que como una ciencia es-

El articulo de 1768 en el que Lavoisier describia sus experimentos sobre la regenera-
cién de las babosas, confirmando, entre los primeros de Europa, observaciones

precedentes de Lazzaro Spallanzani.
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pecializada y moderna. Resultaba cierto
que la quimica se encontraba en una si-
tuacion de atraso mas preocupante que
la de la historia natural, pero quiza por
ello mismo las potencialidades de una
nueva fundacién de la misma parecian
mas atrayentes. Por lo demas, Lavoisier
acababa de ser elegido en la clase de qui-
mica de la Academia y era en dicho am-
bito disciplinar donde debia concentrar
su atenciéon. En los afios subsiguientes
abandonaria de una forma casi definitiva
el estudio de la historia natural.

En el verano de 1769, movido por la
urgencia de encontrar una solucion téc-
nica y econ6micamente eficaz para la es-

Encuadernacién original de la Mémoire
sur l'eau de Lavoisier, de 1770. Debajo,
méquina utilizada en el Setecientos para
la traida de agua del Sena.
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casez de agua potable de Paris, Lavoisier
apoyo el proyecto elaborado por el inge-
niero Antoine Deparcieux (1703-1768), que
preveia un sistema de canales para traer
agua del rio Yvette a los acueductos de la
capital. Con un anélisis quimico minucio-
so de las aguas de diferentes rios y cana-
les, Lavoisier demostro, utilizando el areo-
metro de su invencién, que el agua del
Yvette era, desde el punto de vista de la
potabilidad, de calidad superior. Casi con-
temporaneamente, Lavoisier remiti6 a De
Fouchy, secretario permanente de la Aca-
demia, un largo memorandum en el que
declaraba la imposibilidad de transmutar
agua en tierra.

El concepto de transmutacion, de ori-
gen alquimista, continuaba formando
parte de la filosofia quimica del Setecien-
tos. Nadie, ni siquiera Stahl, dudaba se-
riamente de la posibilidad de transformar
una sustancia en otra de una naturaleza
quimica completamente distinta. Verdad
es que la ilusion de transmutar en oro los
metales viles habia quedado finalmente
arrinconada, pero la operaciéon quimica
de la transmutacién se suponia todavia
técnicamente factible. Por lo demas, eran
numerosas las observaciones de la vida
diaria que parecian confirmar dicha po-
sibilidad; la primera de todas, la presun-
ta obviedad de la transformacion del agua
en tierra. Ya el médico holandés Joan Bap-
tiste Van Helmont (1577-1644) habia in-
tentado demostrar por via experimental
que el crecimiento de las plantas se debia
en exclusividad al agua, que se transfor-
maba en tierra. Otros cientificos reputa-
dos, como Robert Boyle (1627-1691), Char-
les Bonnet (1720-1793) y Johann Gotts-
chalck Wallerius (1709-1785) habian
arribado a idéntica conclusién: una plan-
ta crecia en proporcion casi igual a la can-
tidad de agua vertida en la maceta.

Esa observacion, en parte compartida
por Lavoisier, conducia a la conclusion
siguiente: el crecimiento de las plantas se
debia a la transmutacion directa de agua
en tierra. La memoria presentada por
Lavoisier en 1770 se proponia demostrar,
a través de ensayos cuantitativos suma-
mente elaborados, que semejante creencia
carecia de fundamento. Para Lavoisier, el
crecimiento de las plantas se debia a la
combinacion del agua con otras sustancias
nutrientes, no siendo el aire la tltima,
cuya transformacion permitia el desarro-
1lo vegetal. «Que dos moléculas —escri-
bia— de sustancias dispares se retinan
conjuntamente, que resulte un cuerpo
distinto del que era cada una por separa-
do, no existe en ello nada que la fisica no
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admita y que no encaje con las experien-
cias conocidas. Cuando se combina acido
vitridlico con aceite de tartaro, resulta
una masa concreta de tartaro vitridlico,
aun cuando las dos sustancias que
entraron en la combinacion de
partida fueran dos fluidos; pero
que una masa de agua pueda,
sin adicion, sin pérdida de
sustancia, cambiarse en una
masa de tierra, eso repugna

a cualquier idea acertada»
[cursivas del autor].

Asi pues, Lavoisier, amén
de poner en cuestion la apo-
yatura experimental de la
opinién de la transmutacion
de agua en tierra, sostenia
que era un verdadero absur-
do reducir la compleja dina-
mica de la combinacion quimi-
ca a una explicacion tan irracio-
nal. Como queda patente en el
pasaje mencionado, el cambio de
estado de un cuerpo debia resultar
necesariamente de una combinacién de
dos sustancias diversas, por lo menos.
Una vez adoptada esta vision de la com-
binacién quimica, el concepto de trans-
mutacion resultaba inaceptable y era
menester transformar radicalmente la
interpretacion tradicional de las reaccio-
nes quimicas. Una de las consecuencias
principales de la memoria sobre el agua
fue la aparicion de una filosofia de la ma-
teria que vinculaba las principales reac-
ciones quimicas a rigidos criterios de
valoracion cuantitativa y ponderal. La
balanza, sea la hidrostatica o la tradicio-
nal, debia regular la actividad del quimi-
co moderno alli donde, en el pasado, la
percepcion y los datos inmediatos de los
sentidos habian constituido las Gnicas
autoridades en las que se fiaba la inter-
pretacion de los fenémenos.

El valor innovador de la memoria de
Lavoisier recibié de inmediato el aprecio
de fisicos y matematicos, para quienes la
cuantificacion de los fendmenos natura-
les se habia convertido, desde Galileo, en
norma metodoldgica por excelencia. En
cambio, los quimicos barruntaban en la
exposicion de Lavoisier una peligrosa in-
version del rumbo que podria reducir la
quimica a un estado ancilar y subordina-
do de la fisica. Ese transito, le recorda-
ban a Lavoisier algunos colegas de la
Academia, habia sido ya intentado un si-
glo antes por los seguidores de Descar-
tes, con el resultado nada risueno de lle-
var la quimica a un callejon sin salida.
Por el contrario, el enfoque cualitativo
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Retrato de Marie Anne Pierrette Paulze,
esposa y colaboradora de Lavoisier.

de Stahl y sus discipulos habria reivindi-
cado para la quimica su autonomia me-
todolbgica y epistemologica, permitién-
dole avanzar como nunca lo habia hecho
hasta entonces.

Ese tipo de objeciones, que acompaiia-
ran a Lavoisier a lo largo de toda su
carrera, no era tan falaz como pareceria
a primera vista. Hemos de abstenernos de
valorar la historia retrospectivamente, en-
juiciando a los protagonistas solo desde
la 6ptica de los vencedores. Los seguido-
res de Stahl tenian razones poderosas
para dudar de que fuera posible introdu-
cir el rigor de la matematica en las obser-
vaciones de los fenémenos quimicos. La
naturaleza microscopica de las moléculas
y los atomos, la influencia de agentes ex-
ternos o «instrumentos», como se deno-
minaban el aire, el agua y el fuego, asi
como la variedad, poco conocida todavia,
de las sustancias y de los compuestos exis-
tentes, no dejaban muchas esperanzas a
quien quisiera reconducir la compleja es-
tructura de la materia dentro de las leyes
rigidas y abstractas de la matemaética.
Cuantos, con anterioridad a Lavoisier, ha-
bian intentado calcular matematicamen-
te la afinidad de dos sustancias se habian
visto obligados a adoptar niimeros con-

vencionales, llegando a resultados asimis-
mo convencionales.

Para convencer a los quimicos de que
abrazaran la causa de la cuantificacion
y de la matematizacion de los feno-

menos no bastaba con demostrar
que el concepto cualitativo de
transmutaciéon carecia de so-
porte experimental. Era nece-
sario presentar también una
nueva red de conceptos que
permitiese interpretar los fe-
némenos quimicos con no
menos eficacia que la tradi-
cional. En suma, se espera-
ba que se elaborase, a la pos-
tre, una teoria quimica que
supusiera una opcion alter-
nativa completa a la propues-

ta por Stahl en la primera mi-
tad del siglo. Mientras tanto, la
prudencia aconsejaba adaptar

los resultados y las correcciones
aportadas por Lavoisier a la vieja
teoria del flogisto.

En 1771, el quimico francés continu6
ocupandose del andlisis quimico de las
aguas minerales, pero otras responsabili-
dades, no siendo las dltimas las ligadas a
su tarea de recaudador, le absorbieron en
otros frentes. El 16 de diciembre, tras un
breve noviazgo, Lavoisier se cas6 con Ma-
rie Anne Pierrette Paulze (1758-1836), hija
del recaudador general y director de la
Compaiia de Indias Jacques Paulze, un re-
formador ilustrado que habia colaborado
en la redaccion de la obra anticolonialista
Histoire philosophique du commerce entre
le deux Indes del abate Raynal y Diderot.
Lavoisier tenia veintiocho anos; menos de
la mitad, su mujer. Se trataba, por lo me-
nos en el comienzo, de un matrimonio de
conveniencia. Constituia una practica bas-
tante comun que los recaudadores gene-
rales casaran a las hijas con miembros de
la Ferme o del mundo de las finanzas.
Lavoisier, pese a su edad relativamente jo-
ven, era ya bastante rico, pues disponia de
una herencia pingiie de la madre, falleci-
da cuando Antoine tenia solo 15 afos, y de
un fondo que le brind6 el padre para que
adquiriese una posicion de relieve en la
Ferme. En el Antiguo Régimen, los pues-
tos mas ambicionados y mejor remunera-
dos de la administraciéon publica eran ob-
jeto de compraventa. Mas, aun cuando el
matrimonio parecia responder a cuestio-
nes de orden financiero e interés, el vinculo
entre la jovencisima hija de Paulze se
transform6 muy pronto en una relacion
afectuosa de pareja y, como veremos, de
fecunda colaboracion cientifica. d
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1772-1773

L.a revolucion
esta en el aire

Inspirado por los descubrimientos de diversos cientificos

sobre la naturaleza de los gases, Lavoisier comprende que es necesario
reformar el cuadro tedrico tradicional, en una empresa cuyas
proporciones se anuncian revolucionarias

A FILOSOFfA DE LA MATERIA DEFENDIDA POR LOS QUIMICOS DE LA PRIMERA
mitad del Setecientos se basaba esencialmente en la teoria de los
cuatro elementos de Aristoteles y de los tres principios de Paracel-
so. Agua, aire, tierra y fuego, con el anadido de mercurio, sal y azu-
fre, daban cuenta de la diversidad de compuestos, sustancias, meta-
les, minerales y otras formas de agregacion quimica. Semejante
impostacion general justificaba la tipica actitud del quimico, que re-
ducia cualquier reaccion, incluso la mas compleja, a un nimero pequeio de elemen-
tos, o principios, originarios. Ese planteamiento de fondo se hallaba, ademas, justifi-
cado por la percepcion inmediata de los sentidos, desde el instante en que todo el
mundo alrededor parecia ser fruto de las combinaciones de unos cuantos elementos
primitivos.

Si tales eran las premisas generales recogidas en la inmensa mayoria de los libros
de quimica de la primera mitad de la centuria, los procedimientos experimentales que
se seguian parecian atenuar bastante el optimismo. La materia manipulada en los la-
boratorios no solia responder a los criterios de simplicidad y uniformidad que los qui-
micos intentaban imponerles en las introducciones de sus obras. Al contrario, el ana-
lisis quimico de los compuestos tornaba manifiesta, aunque inaceptable, la compleji-
dad de la materia y el namero elevado de sus elementos. Tales contradicciones entre
los resultados de laboratorio y las premisas filosoficas que habrian debido explicar la
naturaleza se resolvian adoptando un enfoque cualitativo de los fendmenos quimicos
o recurriendo a cualidades ocultas.

La fragilidad del sistema teérico de la quimica del Setecientos se mostraba con
creciente nitidez a medida que iban progresando las técnicas experimentales y aflo-
raban observaciones dificilmente comprensibles si se encuadraban en los sistemas
teoricos tradicionales. Entre estas tiltimas se significé pronto el descubrimiento del
médico inglés Stephen Hales (1677-1761) de que el aire, fijaAndose en los vegetales, en-
traba en combinaciéon con ellos y modificaba la naturaleza quimica de las plantas.
Tal observacion, publicada en 1727 en un obra titulada Vegetable Staticks, aunque
despert6 el interés de los eruditos por su curiosidad, no tuvo resonancia alguna en-
tre los quimicos. La doctrina que establecia la pasividad —ademés de la simplici-
dad— del aire era un dogma demasiado consolidado y respetado para que con una
observacion curiosa, realizada por un médico, pudiera ponerse en cuestion. Por lo
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demas, ni siquiera el propio Hales se per-
cat6 de que su hallazgo abria nuevos e
inexplorados horizontes de la fisiologia
vegetal y, por consiguiente, tampoco pro-
fundizo en el tema. No cabe sorprender-
se, pues, de que, entre 1727 y 1750, la in-
mensa mayoria de los quimicos siguiera
considerando el aire un elemento simple,
cuya funcién durante las reacciones qui-
micas era practicamente nula o irrele-
vante en cualquier caso.

En 1752, otro médico, el escocés Jo-
seph Black (1712-1799), inauguraba un
intenso programa de investigaciones far-
macoldgicas para establecer si una subs-
tancia denominada magnesia alba (car-
bonato de magnesio) podia revelarse efi-
caz para remediar la acidez de estdmago
y curar ademés el calculo urinario. El re-
sultado de esas investigaciones se publi-
c6 en 1754 en su tesis doctoral titulada
Dissertatio medica de humore acido a ci-
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Tres de los estudiosos que, a lo largo del Setecientos, pusieron en crisis, con sus
investigaciones, el sistema teérico de la quimica tradicional: Henry Cavendish (pdgina
precedente), descubridor del hidrégeno; Stephen Hales (izquierda), que observoé que el

aire no constituia un elemento simple y pasivo; y Joseph Black (derecha), a quien

debemos el descubrimiento del diéxido de carbono.

bis orto et magnesia alba, seguida un
afio después de los Experiments upon
magnesia alba. En estas dos obras, Black
daba cuenta de algunos experimentos
durante los cuales, destilando tres on-
zas de magnesia en una retorta dotada
de recipiente y sometiendo el residuo de
la reaccion a efervescencia, verifico que
la materia volatil que se liberaba duran-
te la reaccién era «en su mayor parte
aire». Tal observacion, en si misma en
los limites de lo increible, venia seguida
del descubrimiento de Black de que el
aire que se liberaba no era el tipo comtn
de la atmosfera, sino una especie par-
ticular del mismo, dotada de la capaci-
dad de fijarse en los cuerpos y entrar en
su combinacién quimica. En razéon de
esa naturaleza particular, Black desig-
naba al nuevo aire con el nombre de aire
fijo (fixed air). Es decir, di6xido de car-
bono (CO,).

El descubrimiento de que el aire at-
mosférico no solo no era un elemento
quimicamente pasivo, sino que, ademas,
estaba compuesto por mas de un gas,
trastocaba los presupuestos de la filoso-
fia antigua de la materia, minando uno
de sus fundamentos mas s6lidos. Pero
Black era médico de profesion y, como
hemos visto, con su obra solo se propo-
nia hallar un remedio eficaz contra los
calculos biliares. Pese a su caracter curio-
so y quedar sorprendido por su propio
descubrimiento, no le atribuy6, al menos
en su fase inicial, ningtn significado re-
volucionario. Ajeno a las especulaciones
filoso6ficas de los quimicos sobre la cons-
titucion ultima de la materia, en los afios
inmediatamente siguientes al descubri-
miento continud ocupandose de cuestio-
nes atinentes a la farmacologia.

Pese al planteamiento prudente y dis-
tante de su artifice, el descubrimiento de
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Joseph Priestley, caricaturizado a la izquierda como «Doctor Flogisto», aporté una
contribucién fundamental a los estudios sobre la naturaleza de los gases. La ilustra-
cién superior, con algunos instrumentos utilizados por Priestley, estd sacada de sus
Observations on different kinds of air (1772); debajo, el laboratorio privado de Priestley.

un nuevo gas no podia pasar inadverti-
do durante mucho tiempo. En un arco de
dos decenios, muchos naturalistas se cen-
traron en experimentos disenados para
ilustrar ese nuevo campo de inquisicion
cientifica. Importa resaltar que en ese in-
tervalo temporal las investigaciones so-
bre los gases corrian a cargo de médicos
o fisicos; hasta Lavosier, ningtin quimi-
co concedi6é importancia al descubri-
miento de Black. En los célebres cursos
de quimica que Rouelle imparti6 en Pa-
ris entre 1755 y 1767, el aire continuaba
siendo considerado un elemento simple,
quimicamente pasivo, lo mismo que ha-
bia mantenido la maxima autoridad de
la quimica del Setecientos, Georg Ernst
Stahl. El influjo hegemonico ejercido por
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la teoria del flogisto no permitia, en efec-
to, intuir las potencialidades teoricas in-
sitas en el descubrimiento de un nuevo
gas, cuyo valor revolucionario podia ser
facilmente neutralizado mediante la
identificacion del di6xido de carbono con
cualquier vapor atmosférico, es decir, una
combinacién de aire y otras sustancias
térreas o acuosas.

Todavia en 1766, los seguidores de la
vieja teoria debieron habérselas con un
descubrimiento extraordinario. El fisico
inglés Henry Cavendish (1731-1810), al
combinar la accion de los acidos vitrioli-
co y clorhidrico con los metales, obser-
vaba la liberacion de un gas sumamente
inflamable cuyas caracteristicas diferian
por completo de las propiedades del aire

atmosférico comun y de las del dioéxido
de carbono. Este gas, al que Cavendish
habfa atribuido el nombre de aire infla-
mable (inflammable air), no era otro que
el hidrégeno; pero su naturaleza precisa
permanecio envuelta en el misterio. Sin
ser quimico de profesion, Cavendish sa-
bia que Stahl no habia logrado aislar ex-
perimentalmente su célebre principio de
inflamabilidad, el flogisto, y que, por esa
misma razon, toda su teoria de la com-
bustién se basaba en mera hipotesis. De-
clarar, en efecto, que un cuerpo arde en
virtud del principio de inflamabilidad en
él contenido, sin que de la existencia de
este hubiera demostracion experimental,
significaba presentar una teoria muy dé-
bil por su excesivo grado de hipotetici-
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dad. El descubrimiento del hidrégeno,
una sustancia de altisimo grado de infla-
mabilidad, llevé a Cavendish a concluir
que el gas de marras debia identificarse
con el flogisto de Stahl. Por fin, se demos-
traba que los cuerpos ardian en razon del
aire inflamable, o flogisto, en ellos con-
tenido.

Ni siquiera la hip6tesis de Cavendish,
que aportaba una contribuciéon teérica
de relieve a la teoria quimica, tuvo espe-
cial resonancia, si bien, a diferencia de
los experimentos de Black sobre la mag-
nesia alba, suscitdé una gran curiosidad
entre sus colegas de la Royal Society de
Londres. Uno de ellos, el tedlogo Joseph
Priestley (1733-1804), publicaba en 1772
las Observations on different kinds of air,
el primer tratado integramente dedica-
do al examen de los gases, entonces lla-
mados aires o fluidos eldsticos. En su es-
crito, Priestley examinaba, a través de
nuevos experimentos, la naturaleza qui-
mica y fisica del aire fijo (dioxido de car-
bono), del aire inflamable (hidrégeno) y
del aire flogistico (nitrégeno), recién des-
cubierto por el médico Daniel Ruther-
ford (1749-1819).

Merced a la obra de Priestley se fue
precisando qué sentido otorgar a las no-
vedades de la quimica pneumaética. Para
los médicos, por ejemplo, el descubri-
miento de que el aire atmosférico estu-
viera compuesto de gases con caracteris-
ticas muy diferentes abria nuevos y pro-
metedores horizontes en el estudio de la
salubridad del aire, los mecanismos de
la respiracion animal y los relativos a la
absorcion del aire por las plantas. Para
los fisicos, quienes mas que cualesquie-
ra otros habian contribuido al progreso
de ese sector de la investigacion, el des-
cubrimiento de los gases significaba la
esperanza de poder verificar experimen-
talmente la naturaleza de otros misterio-
sos fluidos elésticos, como los eléctricos
y magnéticos. Los apotecarios, por ualti-
mo, habrian podido utilizar los nuevos
gases con cierto provecho en la terapia
de maultiples enfermedades. El escocés
David MacBride (1726-1778), por botén
de muestra, habia identificado en el aire
fijo (di6xido de carbono) un remedio con-
tra la putrefaccion de la carne. Y aun
cuando la aplicacion de esas terapias no
tuvo muchos adictos, el célebre marino
inglés James Cook declaré haberlo utili-
zado con éxito durante su viaje por el Pa-
cifico en 1769.

La verdadera excitacion creada por
los descubrimientos de nuevos gases pa-
recia dejar indiferentes a los quimicos,
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El sueco Torbern Bergman se ocup6 principalmente del andlisis cualitativo
y cuantitativo, asi como de la afinidad quimica de los elementos.

dedicados a profundizar en otras clases
de fenémenos. Como hemos dicho, el aire
para un quimico no era mas que un ins-
trumento pasivo cuya composicion, va-
riable y manipulable, no podia influir de
ninguna manera en la interpretacion de
las reacciones y las combinaciones qui-
micas. Antoine Laurent Lavoisier no par-
ticipaba de esa opinion. El primero de
noviembre de 1772, el joven cientifico re-
mitia al secretario perpetuo de la Acade-
mia de las Ciencias una nota sellada en
la que declaraba haber realizado un des-
cubrimiento «entre los mas interesantes
de los realizados después de Stahl». La
nota, de poco mas de dos paginas, rela-
taba algunos ensayos sobre la combus-
tion del azufre, en el curso de los cuales
Lavoisier habia observado que, durante
la combustion, en vez de perder peso, el
azufre aumentaba considerablemente,

transformandose en acido vitridlico. El
aumento se debia a una «cantidad pro-
digiosa de aire», que se fijaba durante la
combustion.

El descubrimiento contradecia, en
efecto, el fundamento de la teoria del flo-
gisto de Stahl, segin la cual, durante la
combustién, una sustancia perdia su
principio inflamable, el flogisto, transfor-
mandose en cal metdlica. Pese a que Stahl
no se hubiera detenido en considerar los
datos ponderales de tal operacion, resul-
taba bastante obvio que, si un metal per-
dia durante la combustion un principio
que, por definicién Stahl aseguraba era
pesado, la cal metdlica que luego resul-
tara deberia necesariamente ser mas li-
gera que el metal de origen. Lavoisier ad-
virti6 de inmediato que la cal del azufre
era, por el contrario, mas pesada que el
azufre originario y que este fenémeno es-
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Estatua en bronce de Lavoisier, obra de Dalou.

taba prefiado de consecuencias tedricas
revolucionarias.

Que la cal de los metales calcinados
pesara mas que los metales no someti-
dos a combustién constituia un hecho
conocido desde las postrimerias del Re-
nacimiento. Ya en 1540, el minerélogo
sienense Vannoccio Biringuccio habia re-
sefiado que la cal de plomo pesaba mas
que el metal sin calcinar. Una observa-
cién que seria objeto de un profundo es-
tudio por el médico francés Jean Rey
(¢?-1645), quien public6 en 1630 su Es-
sais sur la recherche de la cause par la-
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quelle l’étain et le plomb augmentent de
poids, quand on les calcine. En esta obra,
Rey avanzo la hipotesis de que la causa
del aumento ponderal debia atribuirse
al aire condensado por el fuego que, com-
bindndose con los metales, los transfor-
maba en cal.

Como puede apreciarse, la explica-
cion de Rey no divergia en lo esencial de
la explicacion de Lavoisier. No falto
quien acusara de plagio al quimico. Pero
el contexto de las observaciones de La-
voisier era completamente distinto, has-
ta el punto de que él fue el Gnico quimi-

co en percatarse de la grave contradic-
cion entre la teoria del flogisto y los
datos ponderales. Louis Bernard Guyton
de Morveau (1737-1816), naturalista de Di-
jon, habia intentado resolverla en 1772,
sosteniendo que la hipétesis de Stahl po-
dia defenderse bajo la hipdtesis de que
el flogisto tuviera peso negativo. En es-
tos casos, en efecto, el mayor peso de la
cal metalica podia seguir explicindose
con la pérdida de flogisto. No importa
como se interpretara, la novedad del
«descubrimiento» de Lavoisier residia,
sobre todo, en la conciencia de que el
aire no constituia un elemento simple,
sino un compuesto de gases, cada uno de
los cuales podia entrar en la combina-
cion de los cuerpos, cambiando la natu-
raleza de los mismos. Ademas, Lavoisier
habia comprendido que el papel quimi-
co del aire no podia quedar circunscrito
ala calcinacion de algunos metales, sino
que abarcaba mucho mas, afectando a
todos los cuerpos combustibles.

Esa conciencia se transformo en cer-
teza escasos meses después. El 20 de
febrero de 1773, Lavoisier anot6 en un
protocolo de laboratorio las diferentes
opiniones de los fisicos ingleses y alema-
nes sobre el aire. Comprob6 cémo, ante
un elenco de descubrimientos y observa-
ciones tan extraordinario, ninguno de
ellos habia sentido la necesidad de ela-
borar una teoria que ofreciese una siste-
matizacion cientifica coherente. Tal in-
diferencia resultaba del todo injustifica-
da. Una explicaciéon teoérica que diese
cuenta de la diferencia entre el aire at-
mosférico comin, fuente de la vida y de
la respiracion, y el aire fijo (dioxido de
carbono), causa de muerte cierta para
quienquiera que lo respirase, se habia
tornado una exigencia inaplazable. En la
nota de 1773, Lavoisier deline6 una his-
toria de las opiniones sobre gases que,
exponiendo las teorias y las «experien-
cias de los Sefiores Hales, Black, MacBri-
de, Jacquin, Crantz, Priestley y De Smeth
en torno a esa cuestion», deberia hacer
aflorar una nueva teoria de la combina-
cion quimica. Lavoisier acusaba a sus
predecesores de no haber comprendido
la importancia de la nueva aportacion y
lamentaba que, incluso después de haber
descubierto que el aire entraba a formar
parte de la combinacién de muchisimos
cuerpos, los naturalistas hubieran con-
tinuado impertérritos en su utilizacion
de las denominaciones tradicionales, de-
signando con un nombre simple una
sustancia que, en realidad, constaba de
dos 0 més elementos.
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A la luz de los nuevos descubrimien-
tos, la cuestion de qué nombres emplear
para indicar las sustancias no podia ya
abordarse cual si se tratara de un proble-
ma de meras convenciones lingiiisticas,
sino que debia tomar en consideracion un
dato que, de hecho, ponia en cuestion la
validez de todos los nombres utilizados
en el pasado. Si el aire, considerado tra-
dicionalmente un «instrumento» o agen-
te quimico sin relevancia alguna, entraba
a formar parte de casi todas las combina-
ciones quimicas conocidas, resultaba pa-
tente que los nombres debian modificar-
se de suerte tal que incluyeran en su de-
finicion la presencia de los gases. Habida
cuenta de la complejidad del problema,
Lavoisier no propuso, salvo en casos con-
cretos y circunscritos, ninguna reforma
general, decidiendo proceder con cierta
cautela. Pero el quimico francés no abri-
gaba duda alguna de que los descubri-
mientos pneumaticos habian abierto un
horizonte perfectamente inédito que era
necesario explorar con una mentalidad
nueva con respecto al pasado.

«La importancia del tema —concluia
Lavoisier— me ha inducido a retomar
todo ese trabajo que a mi me parece ca-
paz de provocar una revolucion en fisi-

ca y en quimica. He creido que debia
considerarse todo lo realizado con ante-
rioridad por otros solo a modo de indi-
caciones; me he propuesto repetir todo
con nuevas precauciones, a fin de ligar
lo que he conocido sobre el aire que se
fija o que se libera de los cuerpos con los
otros conocimientos adquiridos y formar
asi una teoria. Los trabajos de los diver-
sos autores arriba mencionados, consi-
derados desde este punto de vista, me
han presentado porciones separadas de
una gran cadena; han engarzado algin
anillo, pero queda por realizar una serie
inmensa de ensayos para formar una
continuidad.»

El tono de ese pasaje nos recuerda
muy de cerca la reforma introducida en
filosofia en el afio 1637 por Descartes en
su célebre Discurso del método. Lavoisier,
parecia, en efecto, seguir un recorrido
semejante al indicado por el filosofo
francés, quien habia sugerido liberarse
de los prejuicios del pasado, poner en
duda todas las opiniones adquiridas o
transmitidas por otros y verificar escru-
pulosamente su validez a través del ra-
zonamiento matematico y la experien-
cia. La influencia del racionalismo
cartesiano sobre Lavoisier dificilmente

Lente ustoria empleada por Lavoisier
en ensayos de calcinacion de los cuerpos.
En el grabado inferior aparece ilustrado
un experimento de combustién del
diamante, realizado en 1774 por Lavoisier,
sirviéndose de una gran lente ustoria.
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Representacion alegérica de la teoria
del flogisto realizada por el Nobel de
quimica del ano 1981 Roald Hoffmann
y la pintora norteamericana Vivian
Torrence.

puede exagerarse y, COMo Veremos pron-
to, otros muchos pasajes de la doctrina
del fil6sofo francés le guiarian en su re-
forma de la quimica.

Otro punto, no menos importante,
del programa de Lavoisier fue su intui-
cion genial de que un estudio sistemati-
coy tedrico de los gases podia conducir
a la que él mismo definiera como revo-
lucién cientifica. Nos encontramos hoy
habituados a asociar el concepto de re-
volucioén cientifica con las teorias de Co-
pérnico, Newton, Galileo, Darwin y Ein-
stein, pero resulta ttil recordar que di-
cha categoria fue empleada por primera
vez por Lavoisier en relacién con una
contribucion especifica. Ciertamente, ya
en el Setecientos, el siglo de las Luces y
del progreso, se admiraban y celebraban
las empresas de los cientificos del pasa-
do, pero su importancia no se conside-
raba todavia parangonable con las pro-
ducciones de filosofos y literatos. Con el
anuncio de una inminente revoluciéon
cientifica, Lavoisier manifestaba la con-
fianza adquirida en la emancipacion de
la ciencia, aun cuando se interpusieran
no pocos obstaculos contra su manumi-
sion definitiva.

Como hemos visto, Lavoisier concluia
su nota declarando que, para formar una
teoria, se requeria ain acometer una «se-
rie inmensa de ensayos». Desde la pri-
mavera de 1773, el joven cientifico se
puso manos a la obra explorando con
meditada sistematicidad diversos aspec-
tos de la quimica pneumatica. Gracias a
las traducciones de las obras de Black,
Cavendish y Priestley, sus descubrimien-
tos fueron por fin conocidos también en
Francia y el examen del aire comenz6 a
atraer el interés de muchos naturalistas
de la Academia de las Ciencias, donde se
multiplicaron los informes y las lecturas
publicas de memorias sobre cuestiones

Retrato de Lavoisier. A la derecha,
frontispicio de los Opuscules physiques et
chymiques, la primera obra importante
de Lavoisier, donde examinaba las
opiniones de los quimicos y naturalistas
de la época sobre la naturaleza de los
gases y establecia las premisas para
nuevas metodologias de analisis.
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atinentes a la naturaleza misteriosa de
los gases.

Ademas de perseguir la realizacion de
un plan de experimentos, Lavoisier co-
menzo6 a escribir la obra que habria de
reconstruir la historia de la quimica
pneumatica. No se trataba, por supuesto,
de una historia en el sentido moderno del
término, sino de un analisis critico de to-
das las opiniones que los naturalistas ha-
bian venido desgranando sobre la fun-
cion del aire. Dentro de esa perspectiva
particular se inclufa Jan Baptiste van Hel-
mont, autor del Seiscientos y considera-
do por Lavoisier uno de los precursores
principales de la quimica pneumética.
Van Helmont habia acufiado el término
gas, aunque el significado que le atribuia
era resultado de una mezcla de doctrinas
metafisicas, alquimistas y naturalistas

InvestigacionyCiencia.es

muy alejadas de la definicion moderna.
Pese a tal ambigiiedad, la obra de van
Helmont aportaba mas informaciones so-
bre la naturaleza de los fluidos elasticos
que cuanto pudiera encontrarse en la
obra méis reciente de Stahl. Recorrer la
historia de las opiniones sobre el aire sig-
nifica, pues, redescubrir obras y autores
que los quimicos del Setecientos habian
ya olvidado.

Los Opuscules physiques et chymi-
ques, €l titulo que Lavoisier impuso a la
reconstruccion histérica, aparecieron en
diciembre de 1773, pese a que la fecha de
edicion es de 1774. Se trataba de la prime-
ra obra suya que aparecia en letras de
molde. El libro, voluminoso, de mas de
cuatrocientas paginas, se dividia en dos
partes. En la primera, Lavoisier retoma-
ba las opiniones de sus predecesores y

Laminas extraidas de los Opuscules,
con la representacion de instrumentos
utilizados por Lavoisier para el analisis
quimico de los gases.

contemporaneos sobre el aire y los flui-
dos elasticos; en la segunda, proponia ex-
perimentos y observaciones originales.
Los ensayos descritos en esta parte, sin
presentar nuevos descubrimientos, deli-
neaban con precision los elementos de un
nuevo método de anélisis. Retomando y
desarrollando intuiciones juveniles, La-
voisier adopt6 el método de los pesos es-
pecificos en el analisis de las reacciones
quimicas. Tal planteamiento le permitio
pesar las diversas sustancias y cuantifi-
car asi su papel quimico, incluido el de
los fluidos elasticos, cuyo valor ponderal
habia quedado casi siempre ignorado.

Mais alla de esas innovaciones meto-
dolbgicas puestas en obra en ensayos so-
bre los gases, Lavoisier no hizo referen-
cia alguna a las anotaciones escritas en
el protocolo de laboratorio de unos me-
ses antes; mucho menos anunci6 la ela-
boracion de una teoria de la combina-
cién que, a través de una revolucion cien-
tifica, habria de cambiar el rostro de la
quimicay de la fisica. Una prudencia mas
que comprensible. La publicacion de los
Opuscules habia sido promovida por la
Academia; Lavoisier no podia permitir-
se comprometer un patrocinio tan pres-
tigioso cuestionando los fundamentos de
una teoria que, hasta entonces, defen-
dian todos los miembros de la clase de
quimica. Ademas, Lavoisier no disponia
todavia de suficientes datos experimen-
tales para defender publicamente la que,
en 1773, era todavia poco més que una
intuicion.

Por esas y otras razones de oportuni-
dad, Lavoisier comprendia que su obra
primera debfia servirle, sobre todo, para
introducirse con pleno derecho en el
debate que se estaba abriendo sobre la
naturaleza de los aires. Hasta 1773, el
joven cientifico francés no habia publi-
cado nada que mostrara en publico su
interés por el andlisis de esas sustancias.
La erudiciéon desplegada en la parte
primera de los Opuscules demostraba
ahora que el debate sobre los aires se
habia enriquecido con un nuevo prota-
gonista, mientras que las innovaciones
metodolégicas de la parte segunda
anunciaban, siquiera con suma cautela,
que los nuevos descubrimientos recibian
una reinterpretacion en el marco de un
cuadro tedrico distinto. d
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La teoria del oxigeno

La publicacion de su primera obra permiti6 a Lavoisier entrar
en contacto con estudiosos de Europa entera y contribuir
a un descubrimiento fundamental sobre la naturaleza de los gases

0S OPUSCULES OBTUVIERON EL EFECTO DESEADO.
Merced a una campana capilar de difusion de
la obra, Lavoisier entré en contacto epistolar
con los principales protagonistas de los des-
cubrimientos sobre los aires. No solo eso; apro-
vecho la oportunidad de la publicacion de su
primer libro para enviarlo a las academias
europeas mas importantes, con la esperanza de ser elegido
miembro extranjero. El éxito de esa campana de persuasion no
fue ni inmediato ni clamoroso; sin embargo, la obra recibi6 una
acogida favorable de naturalistas y quimicos europeos, muchos
de los cuales habian atisbado, si no comprendido, los aspectos
innovadores de la concepcion epistemologica de Lavoisier.
Una de las respuestas mas significativas a la obra del quimi-
co francés lleg6 de un obscuro apotecario sueco, Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786), a quien Lavoisier habia remitido un ejem-
plar de los Opuscules. La decision de Lavoisier de enviarle un
ejemplar del volumen a un quimico desconocido pudiera pare-
cer, a primera vista, sorprendente. A diferencia de Black, Caven-
dish y Priestley, Scheele era un farmacéutico de Koping, una
villa provinciana de la Suecia central, y habia publicado un nu-
mero extremadamente exiguo de articulos, aparecidos en sueco
en su mayoria, una lengua desconocida para los cientificos fran-
ceses en general. De la escasa produccion cientifica de Scheele,
Lavoisier conocia solo la traduccion al francés de una breve
memoria sobre el analisis del espato flior (fluoruro de calcio).
Aunque dedicado en su integridad al examen de una cuestion
sumamente circunscrita, el ensayo de Scheele era un ejemplo
feliz de como se podia combinar el rigor experimental con un
enfoque sistematico de la clasificacion de los fen6menos quimi-
cos. Los experimentos se presentaban en orden metodico, de
suerte que inducian en el lector la sensacion de una participa-
cion directa en el hallazgo.
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Carta autografa de Carl Wilhelm Scheele, farmacéutico
sueco, uno de los protagonistas del descubrimiento del oxigeno.
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Basto6 la lectura de este articulo de
poco méas de ocho paginas para que La-
voisier resolviera ponerse en contacto
con ese ignoto experimentador escandi-
navo. La cortesia de enviarle un ejemplar
del libro sobre los gases fue correspondi-
da a los pocos meses con la respuesta del
propio Scheele, cuyo contenido, por nu-
merosas razones, abrié el camino a la
creacion de una nueva teoria quimica.
Tras el agradecimiento por la cortesia y
las ponderaciones formales sobre el con-
tenido de la obra, Scheele le comunicaba
a Lavoisier que habia venido realizando
en los ultimos anos muchisimos ensayos
sobre fluidos elasticos. Entre estos, el bo-
ticario escandinavo sugeria repetir un en-
sayo en particular utilizando el instru-
mento representado en la lamina de
cierre de los Opuscules: «Disolved —es-
cribia Scheele— plata en acido nitrico y
precipitadlo en alcali de tartaro, lavad el
precipitado, desecadlo y reducidlo en el
matraz encendido de vuestro instrumen-
to. [...] A través de esas operaciones, ve-
réis, asi espero, cuanto aire se produce
durante la reduccion y si una vela encen-
dida podria mantener la llama, y vivir en
ese aire los animales».

Con esas sucintas palabras, Scheele ha-
bia indicado a Lavoisier un modo senci-
llo de aislar una nueva especie de aire —el
oxigeno—, particularmente adecuada
para mantener la llama y, por ello mismo,
designada con el nombre de aire de fue-
go (Feuer Luft). Se trataba de un descu-
brimiento sensacional, cuyo significado
se le escapaba atin al farmacéutico escan-
dinavo. Scheele andaba ocupado en ela-
borar una teoria quimica centrada en el
papel fundamental del fuego y a ese pro-
yecto habia supeditado su interés por los
gases. Por ese motivo, Scheele, igual que
la mayoria de sus coetaneos, no habia
comprendido que el descubrimiento de
nuevos gases estaba revolucionando el
concepto tradicional de reaccion quimi-
ca. El propio edificio de la quimica cons-
truida por Stahl se estaba revelando cada
vez mas fragil y el papel del flogisto, lo
mismo que la cuestion de la inflamabili-
dad de los cuerpos, iba perdiendo paula-
tinamente importancia.

La contribucion de Scheele, al menos
desde el punto de vista experimental, re-
sulta dificil de sobrevalorar. Con medios
e instrumentos primitivos y en un vacio

Bajorrelieve que representa a un Lavoi-
sier empefiado en un ensayo pneumatico
mientras su esposa toma notas.

InvestigacionyCiencia.es

Joseph Priestley (a la izquierda, su ex
libris con leyenda) descubrié por via
independiente, en 1774, el oxigeno, al que
llamé aire deflogistizado.

cultural y cientifico casi absoluto, el boti-
cario de K6ping habfia aislado, antes que
nadie, el oxigeno, el nitr6geno y un na-
mero impresionante de nuevos minerales
y metales. Ningan otro cientifico ha des-
cubierto e identificado una cantidad si-
milar de sustancias quimicas.

No esta claro si Lavoisier siguio la su-
gerencia de Scheele de repetir el experi-
mento que le habia permitido aislar el oxi-
geno. Es mas probable que alcanzara ese
hallazgo siguiendo un camino propio. En
todo caso, Lavoisier se conto entre los pri-

meros en descubrir y apreciar el talento
experimental del quimico sueco. Que la
singularizacion del oxigeno estaba en el
ambiente lo demuestra el hecho de que,
en 1774, Priestley habia llegado por su
cuenta al descubrimiento de un nuevo
aire mas puro que el atmosférico, por él
denominado aire deflogistizado (dephlo-
gisticated air), pues lo creia carente del
principio inflamable (flogisto).

Ha corrido mucha tinta sobre la pri-
macia del descubrimiento del gas que no-
sotros conocemos por oxigeno. Segin las
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Arriba, una farmacia del Setecientos.
Abajo, frontispicio de la obra de Scheele
sobre el fuego y sobre la naturaleza de
los gases.
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preferencias, se ha concedido la palma de
la prioridad a uno de los tres contendien-
tes. Tal modo de considerar los descubri-
mientos cientificos va desencaminado.
Carece de sentido prescindir del contexto
historico y cultural al que remiten los des-
cubrimientos. En nuestro caso, resulta
claro que ninguno de los tres cientificos
atribuia al gas descubierto las propieda-
des que nosotros le reconocemos hoy.
Ademas, sus interpretaciones sobre la na-
turaleza de la nueva sustancia diferian
radicalmente, anclandose en visiones te6-
ricas que competian entre si.

Priestley era seguidor de la teoria del
flogisto de Stahl y se esforzaba por inter-
pretar todos los fendmenos quimicos en
el cuadro de la filosofia tradicional de la
materia. Scheele habia elaborado una
nueva teorfa de la combinacion quimica
que atribuia al fuego un papel central.
Lavoisier, por altimo, se habia percatado
de que la quimica admitia una completa
refundacion si se ahondaba en la natura-
leza de los gases y en su funcién durante
las reacciones. Paraddjicamente, puede
afirmarse que los tres cientificos habian
descubierto tres sustancias de caracteris-

ticas quimicas distintas por entero, aun-
que hoy sabemos que en los tres casos se
trataba del oxigeno.

Estimulado por Scheele a realizar nue-
vos experimentos y por la buena acogida
de los Opuscules, Lavoisier se puso a tra-
bajar con renovada energia. Emprendi6
nuevos ensayos con la cal de mercurio.
En octubre de 1774, Joseph Priestley, cuya
profesion era bibliotecario de Lord Shle-
burne, acompainé al noble en un viaje a
Paris, donde tuvo la oportunidad de co-
nocer a Lavoisier. En esa ocasion, Priest-
ley le mostré a Lavoisier un nuevo méto-
do para aislar el oxigeno, ilustrandole
hasta el detalle las caracteristicas pecu-
liares del nuevo gas. Aunque no habia pu-
blicado todavia nada sobre el tema, des-
de hacia varios meses Lavoisier y otros
miembros de la Academia se hallaban al
corriente del descubrimiento.

Por tultimo, en los primeros meses de
1775, Lavoisier intuyd que algunas carac-
teristicas de ese gas confirmaban de ma-
nera clamorosa las observaciones conteni-
das en la nota sellada de 1772. E1 26 de abril
de 1775, Lavoisier leia ante la Academia
una Memoria sobre la naturaleza del prin-
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cipio que se combina con los metales du-
rante la calcinacion, aumentandoles el
peso, que aparecié un mes después en la
publicacién periddica del abate Francois
Rozier (1734-1793), las Observations sur la
physique. En este breve ensayo, Lavoisier
enunciaba esquematicamente las propias
observaciones, mostrando que «el princi-
pio que se combina con los metales y que
les aumenta el peso no es mas que la par-
te més pura del aire que nos circunda, que
respiramos, y que pasa en esta operacion
del estado de expansion al de solidez».

En el aire «eminentemente respira-
ble» —asi definia Lavoisier el oxigeno—
se hallaba, pues, la causa de una de las
principales operaciones quimicas, a saber,
la calcinacién. Por altimo, podia explicar-
se, sobre bases experimentales incontro-
vertibles, que el aumento del peso de la
cal metdlica se debia a su combinacion
con el oxigeno. Hemos visto que los segui-
dores del flogisto, entre los cuales se nu-
meraba también Priestley, imputaban el
aumento de peso de los metales durante
la calcinacion a la presunta pérdida de
flogisto, haciendo particularmente pro-
blematica una interpretaciéon coherente
con los datos ponderales verificados.

En el marco de esta teoria, el descu-
brimiento del oxigeno dificultaba todavia

Balanzas de alta precisién, que
pertenecieron a Lavoisier.

mas la reconciliacion entre los hechos y
la doctrina stahliana. Desde el momento
en que Priestley consideraba el oxigeno
como una de las pocas sustancias de la
naturaleza totalmente privadas de flogis-
to —de ahi su denominacion de aire de-
flogistizado— debia apelar a diversos re-
cursos teoricos para conservar intacta la
explicacion que Stahl habia dado de la cal-
cinacién de los metales. Lavoisier, por el
contrario, incardinaba el nuevo descubri-
miento en un sistema cada vez mas cohe-
rente y sélidamente anclado en los feno-
menos que se proponia explicar. a
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Carl Wilhelm Scheele,
en una estatua de Johan

Borjeson. A la derecha,
traduccion francesa

de la obra de Scheele
con anotaciones
manuscritas.
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El cientifico
al servicio del Estado

Lavoisier particip6 activamente en la vida puablica. Contribuy6
a la reforma fiscal del ministro Turgot y aplicé sus conocimientos
cientificos a un perfeccionamiento de la produccion de pélvoras

ERCED A LAS OBRAS CIENTIFICAS PUBLICADAS Y A SU PUESTO PRESTI-
gioso de recaudador general, Lavoisier se habia distinguido
como uno de los intelectuales mas prometedores de la gene-
racion siguiente a la de los enciclopedistas. En efecto, los in-
tentos de modernizar la Academia de las Ciencias de Parfs, las
numerosas propuestas de reforma del sistema fiscal feudal
aplicado por la Ferme y una prodigiosa capacidad de produ-
cir memorias cientificas originales en los campos disciplinares mas dispares senala-
ban al cientifico francés como un digno sucesor de los philosophes y, mas en general,
del movimiento ilustrado.

Lavoisier (sentado a la izquierda), retratado
con su amigo y discipulo Eleuthére Irénée
Dupont de Nemours en un cuadro de

F. W. Wright. Abajo, panorama ochocentista
de la planta quimica fundada a finales del
Setecientos por Dupont de Nemours en
Wilmington, estado de Delaware, convertida
hoy en una de las industrias quimicas mas
importantes del mundo.
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El Arsenal de Paris y el Almacén de Pélvoras, en una panoramica del siglo xviir.

Por esas mismas razones, el econo-
mista Anne Robert Jacques Turgot (1727-
1781), elegido ministro de finanzas por
Luis XVI el 24 de agosto de 1774, solici-
t6 del joven quimico su colaboracién en
un proyecto ambicioso de reforma de las
finanzas puablicas y del sistema fiscal. El
objetivo principal de Turgot era el de li-
beralizar el comercio, eliminando las ta-
sas y los impuestos aduaneros que impe-
dian la circulacion libre de mercancias
de una region a otra de Francia. Esos ob-
jetivos debian necesariamente ser apro-
bados por la Ferme, que, como hemos
visto, regulaba los principales ingresos
fiscales del pais, y, por consiguiente, no
tenia interés en eliminar privilegios fis-
cales de los que los recaudadores saca-
ban un beneficio directo. El papel de La-
voisier consistia, pues, en convencer a
sus colegas de que una reforma liberal y
mas equitativa del sistema fiscal no per-
judicaria los ingresos de la Ferme. Muy
al contrario, al estimular la economia in-
terna y el crecimiento de la produccion
agraria, la reforma en cuestion compor-

InvestigacionyCiencia.es

taria el aumento de bienes y beneficios
imponibles, prediciendo para los recau-
dadores una coyuntura econémica mu-
cho mas ventajosa. En poco tiempo, las
reformas econdémicas introducidas por
Turgot demostraron hasta qué punto ca-
recia de fundamento el miedo de los re-
caudadores. Los ingresos en la Ferme co-
nocieron un incremento sustantivo y los
porcentajes que se llevaban los recauda-
dores subieron en proporcion.

Bajo el ministerio Turgot, la posicion
de Lavoisier en el seno de la Ferme fue
ganando en autoridad e influencia. Ade-
mas de los contratos sobre gabelas y otras
tasas, Lavoisier supervisaba con escrupu-
losidad el trabajo de los funcionarios, in-
tentando conjurar los numerosos casos
de abuso y corrupcion. En este sentido,
resulto ejemplar la investigacion contra
los funcionarios que, aprovechandose del
reducido ntimero de controles, adultera-
ban el tabaco afnadiéndole agua y otras
sustancias para aumentar el peso. Ese tipo
de pesquisas y controles afectaba sobre
todo a puestos fronterizos o, en todo caso,

alejados de la capital. Hasta 1774, Lavoisier
poseia todavia pocas acciones de la Fer-
me, una posicién minoritaria que le per-
mitia controlar el mercado mas rico, y
mas lucrativo también, de los impuestos
y tasas aduaneras de Paris. A comienzos
de 1775, sin embargo, el cientifico francés
invirti6 la ingente suma acumulada con
las deducciones porcentuales, por lo que
adquiri6é una cuota mayor de la empresa
recaudadora.

Nos podriamos preguntar aqui por qué
un cientifico con un futuro tan promete-
dor, implicado activamente en diversas
disciplinas cientificas y no urgido por la
necesidad de procurarse mas ingresos,
puso tanta energia en una profesion tan
impopular como la de funcionario del fis-
co estatal. El hecho es que Lavoisier am-
bicionaba conquistar lo méas rapidamente
posible una posicion politica o académi-
ca de preeminencia y, para alcanzarla, la
disponibilidad de un gran capital consti-
tuia una condicién necesaria. La activi-
dad de la Ferme garantizaba al cientifico
francés la oportunidad de acumular en
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Magqueta de la planta de Paris querida
por Turgot, en la que se observan, ala
izquierda, el Arsenal y la Bastilla (arriba).
Abajo, explosién en la polvorera de
Essonne, ocurrida el 27 de octubre de 1788.

Algunos instrumentos ideados y utilizados por
Lavoisier: a la izquierda, pirémetro éptico para medir la

breve tiempo grandes sumas de dinero,
que invertiria luego en diversos fines, sin
dejar en dltimo lugar las investigaciones
cientificas.

Su doble carrera de cientifico y admi-
nistrador requeria, qué duda cabe, sa-
crificios enormes. En cierto apunte bio-
grafico sobre su marido, escrito en tor-
no a 1820, Madame Lavoisier recordaba
que dedicaba «cada dia algin tiempo a
los nuevos asuntos que le habian sido
encargados. Las ciencias ocuparon siem-
pre un espacio amplio a lo largo de la
jornada. Se levantaba a las seis de la ma-
nana, trabajaba en ciencias hasta las

dilatacién de los metales; en el centro, bomba de aire de
dos cilindros, construida por Fortin; a la derecha,
barémetro de dos columnas, realizado por Mégnié.
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ocho y de nuevo, al atardecer, de las sie-
te a las diez. Un dia entero [el domingo]
lo consagraba a los experimentos: era,
como Lavoisier solia decir, su dia de fe-
licidad».

Reservaba, pues, cinco horas diarias a
las ciencias, mientras que el resto del
tiempo, es decir, el grueso de la jornada,
se entregaba a las ocupaciones adminis-
trativas de la Ferme. Esa distribucion bien
organizada del trabajo le permiti6 acep-
tar un nuevo encargo. En 1775, Turgot le
propuso dirigir la Real Fabrica de Polvo-
ras (Régie des Poudres). Se trataba de un
encargo de importancia estratégica. Fran-
cia, aun presentiandose como la nacién
mas poderosa de Europa, no podia con-
tar con una produccion de pélvora que la
hiciera autosuficiente. En los episodios
bélicos que menudeaban con frecuencia
creciente, los directores de las polvoras
se veian obligados a importar polvora de
otros paises, de Holanda en particular.
Ademas, el salitre producido en los arse-
nales franceses era de calidad inferior con
respecto al que poseian naciones tradi-
cionalmente enemigas, como Inglaterra.
Durante la Guerra de los Siete Afos, las
dificultades sufridas por los ejércitos fran-
ceses en el campo de batalla fueron im-
putadas a tales deficiencias.

La eleccion de Lavoisier para la direc-
cion de la Real Fabrica result6 afortuna-
da. El cientifico no solo habia demostra-

2° Trimestre 2011

LE SCIENZE (arriba); © CONSERVATORIO NACIONAL DE ARTES Y OFICIOS, PARIS (instrumentos)



LE SCIENZE

do ya sus capacidades administrativas,
sino que estaba ademas en posesion de
los conocimientos cientificos y técnicos
necesarios para resolver la persistente
cuestion de la baja calidad del salitre
francés. Lavoisier se traslad6 con su es-
posa al Arsenal de Paris y, desde el pri-
mero de julio de 1775, emprendi6 con
energia el proceso de reorganizacion. Las
dificultades que tenia que vencer eran in-
gentes. En 1774, 1a produccion de salitres
era de solo 1.600.000 libras, frente a una
demanda que doblaba de lejos esa cifra.
Ya en 1776, Lavoisier logré incrementar
la produccién un veinte por ciento y, poco
mas de diez anos después, en 1788, la Real
Fabrica de Polvoras producia mas de
3.700.000 libras de salitre. La calidad de
la po6lvora habia, también, mejorado no-
tablemente, gracias al concurso de suge-
rencias técnicas y cientificas formuladas
por una comision creada al respecto y
presidida por Lavoisier.

La actividad de Lavoisier en el Arse-
nal, que continuaria muchos afos des-
pués del cese del ministro Turgot, repre-
sentd uno de los intentos mas felices de
combinar los conocimientos cientificos
con los aplicados y empresariales. Los
extraordinarios resultados obtenidos en
la produccion de la pélvora mostraban
en toda su extension la utilidad estraté-
gica de la ciencia en la politica de refor-
zamiento del Estado. Asi pues, desde 1775
Lavoisier trabajaba en tres instituciones:
la Academia de las Ciencias, en la que
desarrollaba su propia actividad cienti-
fica; la Real Fabrica de Polvoras, donde
aplicaba con provecho a la industria mi-
litar sus conocimientos cientificos, y la
Ferme nacional, que absorbia la mayor
parte de su tiempo en la actividad admi-
nistrativa.

Con la inmensa fortuna econdémica
acumulada en la Ferme, Lavoisier insta-
16 en los locales del Arsenal un grandio-
so laboratorio de quimica, dotado de una
extraordinaria colecciéon de instrumen-
tos y una biblioteca bien abastecida. He-
mos mencionado de paso en los prime-
ros capitulos la naturaleza primitiva de
los laboratorios quimicos del Setecientos,
mAs cercanos a una cocina que a una ins-
talacion de investigacion cientifica. El la-
boratorio de Lavoisier, por el contrario,
reflejaba una concepcién enteramente
nueva de la experimentacion. Nuevos
eran los instrumentos y nuevos los méto-
dos de trabajo. Junto a los tradicionales
alambiques, hornos, retortas y matraces
de naturaleza varia, Lavoisier colocaba
las balanzas de alta precision, los areo-
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Uno de los proyectos de salitrera ideados por Lavoisier para mejorar
la produccion de pélvora.

s o Lisietoni

Merced a la capacidad organizativa de Lavoisier y a los métodos mas
perfeccionados que introdujo (como los nuevos proyectos de salitrera), la produccién
de salitre en Francia conocié enormes progresos.

metros, los termémetros, los pirbmetros
y nuevos instrumentos ideados por él
mismo, como el calorimetro y el gaséme-
tro, para estudiar la naturaleza de los flui-
dos elasticos o imponderables.

También el método de trabajo era dis-
tinto del tradicional. EI quimico no tra-

bajaba ya en solitario, sino asistido por
ayudantes y, en el caso de ensayos am-
biciosos o complejos, de otros colegas
cientificos. El laboratorio del Arsenal an-
ticipaba, pues, el trabajo en grupo de los
laboratorios cientificos modernos y con-
temporaneos. d
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1777-1782

El papel del oxigeno

Tras las investigaciones sobre la respiracion animal, Lavoisier
va precisando sin pausa la funcion del oxigeno, constituido
en quicio fundamental de su nueva teoria quimica

ON EL DESCUBRIMIENTO DEL OX{GENO, LAVOISIER SE PERCATO DE INMEDIA-
to de que habfa dado con una sustancia cuyas caracteristicas qui-
micas podian explicar un nimero cada vez mas amplio de opera-
ciones y fenémenos. El 13 de mayo de 1777, el quimico francés leyo
ante la Academia de las Ciencias una memoria titulada Expérien-
ces sur la respiration des animaux et sur les changements qui arri-
vent a l'air en passant par leur poumon, destinada a revolucionar
la concepcion tradicional de la fisiologia de la respiracion. Que el aire era el agente
que permitia la respiracion era conocido desde la Antigiiedad, pero los descubrimien-
tos recientes sobre los gases demostraban que no todos los componentes del aire at-
mosférico podian «mantener la respiracion» y que algunos animales, sometidos a la
accion de determinados gases, morian.

El denominado proceso de flogistizacion del aire, es decir, la saturacion del aire
atmosférico con diéxido de carbono, constituia un fenémeno conocido por muchos
naturalistas. La identificacion de ese fendmeno habia alentado, desde 1774, numero-
sos estudios sobre la salubridad del aire. El fisico inglés Priestley fue, en esta circuns-
tancia también, uno de los primeros naturalistas europeos en reconocer que, duran-
te la respiracion de los animales, el aire de su entorno se cargaba de flogisto, es de-
cir, se colmaba de tal cantidad de di6xido de carbono que lo tornaba irrespirable e
insalubre. A ese primer descubrimiento siguieron numerosas observaciones sobre la
insalubridad de los ambientes cerrados y abarrotados, como los teatros, las carceles
o los hospitales.

El fisico milanés Marsilio Landriani (1751-1815)
y el eudiémetro, instrumento inventado por él para medir
el grado de «salubridad» del aire, vale decir, el contenido
de diéxido de carbono.

LE SCIENZE (retrato); INSTITUTO Y MUSEO DE HISTORIA DE LA CIENCIA, FLORENCIA (eudidmetro)
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Lavoisier sigue el desarrollo de un experimento de quimica pneumaética analizando la naturaleza del oxigeno.

Espoleados por estos descubrimientos,
muchos cientificos buscaron métodos
para determinar con la maxima precision
posible el grado de salubridad del aire de
las estancias cerradas. El fisico milanés
Marsilio Landriani (1751-1815) publico en
1775 una obra que llevaba por titulo Ri-
cerche fisiche intorno alla salubrita
dell’aria, en la que presentaba un nuevo
instrumento, el eudiémetro, capaz de me-
dir con exactitud los distintos grados de
salubridad del aire en ambientes cerra-
dos. El eudiometro permitia que el dioxi-
do de nitrégeno reaccionara con el aire
atmosférico, cuyo oxigeno absorbia. Cuan-
to mayor era la cantidad de oxigeno ab-
sorbida durante las operaciones, tanto
mas salubre era el aire atmosférico.

Aunque se tratara de un método de
medicion harto rudimentario, Landriani
confiaba en poderlo utilizar no solo para
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registrar la cantidad de oxigeno, sino
también para prever la llegada de epide-
mias y enfermedades contagiosas vehicu-
ladas por el aire o el viento. Estas espe-
ranzas optimistas eran compartidas por
otros muchos cientificos europeos que,
por los mismos afios, se involucraron con
pasion y escasos resultados en desentra-
nar las causas de la insalubridad del aire.
Lavoisier, quien sabia del eudiémetro y
de las investigaciones de Landriani, de-
cidi6 abordar el problema de la salubri-
dad partiendo de la explicacion de la res-
piracion animal.

De entrada, Lavoisier establecié una
analogia entre la respiracion animal y los
fenomenos de la combustion y de la cal-
cinacion de los metales, cuyo mecanismo
habia puesto de manifiesto recurriendo a
la funcién quimica del oxigeno. A diferen-
cia de lo que creian Priestley y Landriani,

no era cierto que durante la respiracion
se liberase flogisto. Lo que sucedia era,
por el contrario, que el oxigeno, o —como
Lavoisier designaba a este gas— el «aire
eminentemente respirable», se combina-
ba con la sangre, aportandole nutricion y
el color rojo.

«Podemos concluir —escribia el qui-
mico francés— que, por efecto de la res-
piracion, sucede una de estas dos cosas:
o la parte de aire eminentemente respi-
rable contenida en el aire atmosférico se
convierte en acido cretoso aeriforme
[diéxido de carbono] al pasar por los pul-
mones, o sucede, en este 6érgano, un in-
tercambio: por un lado, el aire eminen-
temente respirable es absorbido; por
otro, los pulmones restituyen a su sitio
una parte de acido cretoso aeriforme de
volumen casi igual. La primera opinién
tiene a su favor un ensayo que he comu-
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Bajorrelieve realizado en el afio 1900 por Barrias, que representa a Lavoisier
(de pie a la derecha) mientras ilustra sus teorias a sus compaferos de la Academia
de las Ciencias.
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nicado a la Academia. He hecho ver, en
una memoria leida en la sesidon publica
de la Pascua de 1775, que el aire eminen-
temente respirable podia convertirse to-
talmente en acido cretoso aeriforme me-
diante adicién de polvo de carbono [...].
Cabe, pues, que la respiracion posea esa
misma propiedad y que el aire eminen-
temente respirable entrado en los pul-
mones salga como acido cretoso: mas,
por otra parte, fuertes analogias parecen
abonar la segunda opiniéon e inducen a
creer que una parte de aire eminente-
mente respirable permanece en los pul-

Calorimetro ideado por Lavoisier y
por Pierre Simon de Laplace (retrato),
utilizado para ensayos sobre el calor
especifico de los cuerpos.

mones y se combina con la sangre. Es sa-
bido que el aire eminentemente respira-
ble tiene la propiedad de comunicar el
color rojo a los cuerpos y, sobre todo, a
las sustancias metalicas con las que se
combina: mercurio, plomo y hierro nos
sirven de ejemplo.»

No deja de resultar sorprendente que
Lavoisier, sin poseer nocion alguna de fi-
siologia animal o de anatomia microsco-
pica, pudiera explicar de una forma tan
cercana a la verdad el fenomeno de la res-
piracion animal. Sin embargo, como se
desprende del pasaje citado, el cientifico
francés tenia en las manos algo mas que
un mero descubrimiento. Habia captado,
en efecto, que la respiracion poseia las
mismas caracteristicas quimicas que la
calcinacion y la combustion. Las tres ope-
raciones mostraban el papel central del
oxigeno, que se estaba revelando como el
verdadero deus ex machina de la nueva
teoria lavoisierana.

Reafirmado con tales descubrimien-
tos, Lavoisier comenzo6 a pensar que ha-
bia llegado el momento de plantearse los
fundamentos de la teoria del flogisto de
Stahl. En colaboracioén con su ayudante
Jean Baptiste Michel Bucquet (1746-1780),
a primeros de septiembre de 1777 depo-
sit6 en la Academia de las Ciencias vein-
tiséis memorias en las que presentaba
una serie impresionante de experimen-
tos sobre los gases, la mayoria de los cua-
les concernian a la naturaleza y funcién
del oxigeno. En noviembre de ese mismo
ano, Lavoisier ley6 una memoria sobre
la combustion, donde mostraba que los
gases No eran otra cosa que cuerpos so-
lidos (bases) combinados con una canti-
dad de un fluido imponderable (la mate-
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ria de fuego) que le llevaba al estado de
vapor.

Esa hipotesis le permitia establecer
que todas las sustancias podian encon-
trarse en la naturaleza en tres estados: s6-
lido, fluido y aeriforme. Ademés de expo-
ner el resultado de ensayos experimenta-
les, Lavoisier atacaba el método utilizado
por los quimicos y por los naturalistas de
su tiempo, quienes amontonaban hechos
y observaciones sin un orden e impedian
asi una interpretacion teodrica coherente.
«Los hechos —escribia—, las observacio-
nes, los ensayos son los materiales de un
gran edificio, pero es necesario evitar, re-
uniéndolos, formar un obstaculo para la
ciencia; antes bien, es necesario clasifi-
carlos, distinguiendo lo que pertenece a
todo orden, a toda parte del todo.» Copiar
los protocolos de laboratorio, como acos-
tumbraba Priestley en sus obras, no po-
dia conducir a una ampliacion real de los
conocimientos quimicos, sino limitarse a
suministrar un catalogo caético de datos
y experimentos. Mas que de hechos, la
quimica andaba menesterosa de una nue-
va filosofia de la materia, capaz de guiar
la actividad experimental en nuevos do-
minios de la investigacion.

En 1779, la teoria del oxigeno recibio
un ulterior refinamiento cuando Lavoisier
ley6 una memoria titulada Consideracio-
nes generales sobre la naturaleza de los
acidos y sobre sus principios componen-
tes. Los acidos constituian una clase de
sustancias que, junto con la de las sales,
habia sido objeto de profundizacion sis-
tematica desde los tiempos de Paracelso.
Pese a la asiduidad de tales estudios y los
centenares de experimentos que cada ailo
se publicaban, el conocimiento quimico
de dichos compuestos se limitaba, por lo
comun, a los datos sensoriales. Los acidos
seguian identificindose a partir de su sa-
bor y de sus cualidades secundarias, mas
que por su composicion quimica efectiva.
De los dieciocho acidos conocidos, solo
cuatro habian sido descompuestos por via
quimica en sus partes integrantes.

A despecho de esos limites objetivos,
lamemoria de Lavoisier introdujo algunas
novedades resefiables. El quimico fran-
cés habia avanzado la hipotesis de que
el oxigeno, presente en el acido sulfiri-
co, constituia el principio universal. Por
ese motivo, Lavoisier decidi6 designar a
tal sustancia con el nombre de principe
oxygine («principio oxigino»), a partir
del griego oxys (acidez) y geinomaz (ge-
nerar). El oxigeno se definia, pues, en ra-
z6n de su propiedad de hallarse presen-
te en todos los acidos y no por su capa-
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Instrumentos utilizados por Lavoisier para la destilacién del agua de mar
y del alcohol (espiritu de vino).

cidad, considerada menos esencial por
Lavoisier, de garantizar la respiracion, la
calcinacion y la combustion. La eleccion
de Lavoisier era errénea, como se veria
andando el tiempo, dado que no todos
los acidos (pensemos, por ejemplo, en el
clorhidrico, HCI) contienen oxigeno, pero
tenia el mérito de subrayar la importan-
cia de ese gas en las combinaciones qui-
micas. Gracias a esta nueva caracteriza-
cion, el oxigeno se habia convertido en
principio unificador que explicaba un na-
mero de fen6menos mayor que los expli-
cados por el flogisto de Stahl. Ademas, el
oxigeno poseia la ventaja de ser una sus-
tancia aislable experimentalmente, mien-
tras que la identidad quimica del flogis-
to permanecia en el reino de las especu-
laciones teoricas.

Pierre Joseph Macquer (1718-1784),
uno de los miembros con mayor presti-
gio de la Academia, valedor decidido de
Lavoisier, comenzaba a temer seriamen-
te que la vieja teoria de Stahl quedara
arrumbada. El 4 de enero de 1778 escribia
lo siguiente: «El Sefior Lavoisier me asus-
taba desde hace tiempo con un gran des-
cubrimiento que conservaba in péctore y
que arruinaria nada menos que toda la
teoria del flogisto o del fuego combinado:
el aire de su confianza me hacia temblar
de miedo. iAdonde iremos a parar con
nuestra vieja quimica si tuviéramos que
construir un edificio completamente dis-
tinto!».

Los temores de Macquer, compartidos
por la mayoria de los quimicos europeos,
no tardaron en confirmarse. a
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1783-1786

El redescubrimiento

del agua

En un ensayo excepcional realizado en publico, Lavoisier demuestra
la naturaleza compuesta del agua y lanza un ataque frontal contra la
teoria del flogisto, que todavia defendian la mayoria de los quimicos

A HISTORIA DE LA QUIMICA EN LA SEGUNDA MITAD
del siglo xvii1 nos ofrece un ejemplo extraor-
dinario de la fuerza imponente que ejercio6 la
tradicion en la conservacion de las ideas ad-
quiridas, incluso frente a las refutaciones ex-
perimentales mas palmarias. Hemos senalado
que el descubrimiento de que el aire consti-
tuia un compuesto de varios gases quimicamente activos no se
entendi6 hasta muchos decenios después, debido a las podero-
sas resistencias filos6ficas que encontrd. Un episodio que sacu-
dio6 la filosofia de la materia en medida todavia mayor fue el
hallazgo, en 1783, de que tampoco el agua era un elemento sim-
ple como se venia creyendo desde Aristoteles y cuantos natu-
ralistas le secundaron, sino un compuesto de dos sustancias
distintas.

El origen de ese descubrimiento sensacional fue, lo mismo
que con el gas, complejo. Y resulta dificil decantarse por quién
fue su verdadero autor. En 1776, mientras se enfrascaba en el
estudio de los aires liberados en los pantanos —el metano, en
particular— Alessandro Volta (1745-1827) realizaba experimen-
tos en recipientes cerrados donde provocaba la explosion del
hidrégeno gracias a la accion de la electricidad. Al término de
cada experimento, Volta observaba que sobre el fondo del re-
cipiente se habia formado un residuo himedo muy parecido

El protocolo del 1 de marzo de 1786 del experimento
sobre la sintesis del agua, redactado para la Academia
de las Ciencias y firmado por De la Rochefoucauld, Sage,
Cadet, Laplace, Bailly, Lavoisier y Meusnier.
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Aparato de Lavoisier para el analisis y la combustién de los aceites, construido por Fortin en 1788.

al agua. Puesto que se trataba de demos-
trar la combustion del hidrégeno, el cien-
tifico lombardo no concedi6é importan-
cia alguna a esa suerte de rocio que se
formaba sobre el fondo del recipiente,
atribuyéndolo a un vapor procedente del
exterior. La dificultad para ver que el
agua resultaba de la combustion del hi-
drogeno en presencia de oxigeno se agu-
dizaba considerando el hecho de que, en
linea de principio, la manipulaciéon qui-
mica de dos gases no podia originar un
cuerpo liquido, salvo que se adoptara la
teoria lavoisieriana de los tres estados de
la materia.

Hasta que, en 1783, y siguiendo un iti-
nerario experimental completamente in-
dependiente del trazado por Volta, el fisi-
co inglés Henry Cavendish, quien habia
descubierto ya en 1766 el hidrégeno, rea-
liz6 una serie de experimentos que pre-
veian la combustion del hidrégeno en
presencia de oxigeno. Pese a cuan invero-
similes parecian los resultados, la reitera-
cion de los ensayos llevo a Cavendish a
concluir, en 1784, que el agua era combi-
nacion de aire deflogistizado (oxigeno) y
aire inflamable o flogisto (hidrégeno). De
ese modo, el nuevo descubrimiento de
que el agua estaba constituida por dos
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aires venia insertada por Cavendish en los
parametros reafirmados de la teoria del
flogisto.

Hasta 1776, en efecto, el fisico inglés
habia defendido que el flogisto de Stahl
debia identificarse con el hidrégeno. Sin
embargo, tal identificacion distaba de ser
compartida. La mayoria de los seguido-
res de Stahl reconocia el flogisto en otras
sustancias inflamables, de vez en cuando
diferentes, creando asi una confusion cre-
ciente. En los comienzos de los anos
ochenta del Setecientos, la teoria del flo-
gisto recibia, pues, interpretaciones muy
distintas, contradictorias incluso; el des-
cubrimiento de la composicion del agua
no hizo mas que alimentar la apariciéon
de nuevas hipotesis, cada vez mas atrevi-
das, sobre la identidad de tan misteriosa
sustancia. Para Lavoisier, por el contra-
rio, el significado de las observaciones de
Cavendish confirmaba ulteriormente la
validez de la teoria del oxigeno.

El 23 de junio de 1783, Lavoisier reu-
nio6 en su laboratorio del Arsenal lo mas
granado de los cientificos de la Academia
de las Ciencias para repetir, con nuevos
instrumentos y recursos técnicos, los ex-
perimentos de Cavendish. Apenas un ano
después, Lavoisier acometia un nuevo ex-

perimento gracias al cual se posibilit6 la
descomposicion del agua en hidrégeno y
oxigeno, confirmando de ese modo la na-
turaleza compuesta del agua. E119y el 28
de febrero de 1785, Lavoisier reunié mas
de treinta cientificos, fisicos, gedbmetrasy
naturalistas, ante los cuales repitié los
nuevos experimentos. La relaciéon de ese
episodio crucial se publico en el primer
numero del Journal Polytype de 1786. La
resefia se cerraba con la afirmacién de que
el agua constaba de 85 partes de oxigeno
y 15 de hidrégeno.

A tal cuantificaciéon habia arribado
Lavoisier mediante la aplicacién de un
método de analisis sumamente riguroso,
apto para medir con exactitud los pesos
especificos de los cuerpos. La conclusion
de aquella breve memoria subrayaba no
tanto los resultados obtenidos cuanto la
metodologia que habia permitido que la
nueva quimica se afirmara como ciencia
rigurosa. «Terminaremos este extracto
—concluia Lavoisier— con una sucinta re-
flexion sobre la exactitud que debe intro-
ducirse en los ensayos de quimica. Esta
ciencia, separada de las demaés a lo largo
del tiempo, creia poder dejar de lado los
pesos y medidas a los que la fisica gene-
ral debe sus descubrimientos mas elegan-
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tes. Obtenia resultados por cualquier vaga
relacion entre determinadas propiedades
de los constituyentes y las del compuesto.
Un método tal no puede ser seguro, por-
que las sensaciones no nos dan cuenta ca-
bal de cuanto nos afecta hasta que nos
ofrecen relaciones susceptibles de preci-
sion. Ahora bien, las relaciones de este
tipo no se manifiestan en absoluto entre
sabores, olores, etcétera. Tales propieda-
des pueden, todo lo més, servir para dis-
tinguir y reconocer de pronto una sustan-
cia, mas écomo podrian asegurarnos que
hemos aprehendido todos los principios
del cuerpo que nos habiamos propuesto
analizar? Se impone recurrir a medios me-
nos enganosos, es decir, a la determina-
cion del volumen y del peso de cada par-
te constituyente del cuerpo cuya natura-
leza se investiga y acudir, asimismo, a la
comparacion de estos volimenes y pesos
entre si y con los de los cuerpos mismos.
Estos instrumentos son los inicos con ca-
pacidad para revelarnos los principios de
las sustancias naturales; por esa razon, los
quimicos deberian exigir su utilizacion ri-
gurosa en todos los ensayos.»

Las cualidades secundarias que hasta
entonces habian gobernando el edificio
de la quimica eran despojadas por La-
voisier de cualquier valor cognoscitivo. El
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modelo de esa toma radical de postura
metodoldgica lo constituia, sin duda, Ga-
lileo. En el Saggiatore (1623), el cientifico
de Pisa habia mostrado las insuficiencias
de la fisica aristotélica poniendo en cues-
tion el valor cientifico de las cualidades
secundarias. El estudio de los cuerpos de-
bia cenirse al examen de las relaciones
numéricas de sus movimientos y configu-
raciones geométricas. Los olores, sabores
y colores de los cuerpos no podian tomar-
se en consideracion, por tratarse de ma-
nifestaciones variables y subjetivas de la
percepcion. Mas de siglo y medio después,
Lavoisier adaptaba las indicaciones me-
todologicas de Galileo a las exigencias de
la quimica. El analisis de las cualidades
secundarias que habia dominado la acti-
vidad de los quimicos durante siglos se
sustituia con el examen rigurosamente
cuantitativo de los pesos y los volimenes
de los cuerpos. Hemos visto que ese pro-
grama habia sido pergenado ya por
Lavoisier en 1764, si bien solo ahora, con
los experimentos cuantitativos sobre la
composicion y descomposicion del agua,
encontraba una sélida confirmacion ex-
perimental.

Los resultados obtenidos por Lavoisier
y su resonancia internacional le induje-
ron a lanzar un ataque directo contra la

Representaciones de Lavoisier
de los experimentos sobre el
analisis y la sintesis del agua,
publicadas en el Journal Polytype
del 27 de febrero de 1786.

teoria del flogisto de Stahl. El 18 de ju-
nio de 1785 present6 ante la Academia
de las Ciencias una extensa memoria ti-
tulada Reflexiones sobre el flogisto, don-
de mostraba que todas las operaciones y
descubrimientos quimicos modernos ad-
mitian perfecta explicaciéon, en muchos
casos mejor, sin necesidad de recurrir a
la hipotesis del flogisto. Lavoisier reco-
nocia que Stahl habia realizado «una
suerte de revoluciéon en la ciencia», ha-
bia unificado gracias al flogisto operacio-
nes quimicas consideradas distintas,
como la combustién y la calcinacion. Sin
embargo, la admiracion y la deuda que
todos los quimicos habian justamente ex-
presado con respecto a Stahl y su teoria
habian cristalizado, en los tltimos dece-
nios, en una defensa ciega de sus princi-
pios fundantes.

A los ojos de Lavoisier, tal defensa a
ultranza resultaba tanto méas inexplicable
cuanto mayor era el namero de descubri-
mientos realizados desde 1770 sobre los
gases, un ambito de investigacion del que
no se ocupo Stahl en absoluto. Justamen-
te porque el médico alemén consideraba
el aire como un instrumento quimico pa-
sivo e irrelevante, resultaba inevitable que
para conciliar los descubrimientos pneu-
maticos con la teoria del flogisto hubiera
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Redoma de vidrio utilizada por Lavoisier durante el ensayo sobre la sintesis del agua
y gasémetro para la recogida de gases secos mediante mercurio.

que sortear muchas dificultades y a un
precio de onerosos retorcimientos con-
ceptuales. «De ese modo, los seguidores
de la doctrina de Stahl, tras sentirse obli-
gados a afirmar que el flogisto era ora pe-
sado, ora ligero, se ven forzados a admi-
tir que el flogisto ora penetraba a través
de los recipientes mas compactos, ora no
era capaz de penetrarlos: todas estas cua-
lidades son incompatibles en un mismo
ser y demuestran cada vez mas que se ha

venido atribuyendo un mismo nombre a
cosas muy distintas.» Sin atenerse ya a
las cautas declaraciones del pasado, La-
voisier traia a colacion las diferentes in-
terpretaciones que sus contemporaneos
habian dado del flogisto, poniendo de ma-
nifiesto las contradicciones, los errores in-
terpretativos y la falta de coherencia ex-
perimental. Si todos los fenémenos pneu-
maticos podian explicarse, facilmente y
sin contradicciones, con la nueva teoria

del oxigeno, {por qué cansarse en conci-
liar los descubrimientos con una teoria
que ni siquiera los habia previsto?

Otra razén, no menos importante,
para abandonar el flogisto estribaba en el
enfoque cualitativo adoptado por Stahl
en su valoracion de las reacciones quimi-
cas. Si, durante la calcinacion, el metal
adquiria peso, en vez de perderlo como
creia Stahl, no podia resolverse la cues-
tion recurriendo a la hip6tesis absurda de

Aparato que Lavoisier empleé para
la produccion de hidrégeno (1781).
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Aparatos ideados por Lavoisier para la
produccion de alcohol (espiritu de vino).
A la derecha, representacién alegérica de
la revolucién quimica de Lavoisier
realizada por el nébel de quimica de 1981
Roald Hoffmann y la pintora norteameri-
cana Vivian Torrence.

que el flogisto poseia peso negativo y que,
liberandose del metal calcinado, le hicie-
ra aumentar de peso. Si la cal metalica
aumentaba de peso, significaba que se ha-
bia combinado con otra sustancia cuya
identidad podia descubrirse a través del
peso especifico.

El ataque de Lavoisier contra la teoria
del flogisto iba dirigido sobre todo contra
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los quimicos y naturalistas que habian in-
tentado con obstinacion adaptar la vieja
teoria a los nuevos fenomenos penumati-
cos. No se exculp6 a nadie. Las hipotesis
de Priestley, Cavendish, Macquer y otros
cientificos reputados que seguian fieles al
flogisto recibieron una critica durisima.
Para el quimico francés, la resistencia a
abandonar la tradicién stahliana obede-
cia a la costumbre de contemplar la na-
turaleza desde una perspectiva adquirida
y reafirmante. «Mientras tanto —concluia
Lavoisier— veo con gran satisfaccion que
los jovenes que comienzan a estudiar la
ciencia sin prejuicios, los gedbmetras y fi-
sicos que tienen la mente abierta a las ver-
dades quimicas no creen en el flogisto en
el sentido en que fue presentado por Stahl
y consideran esa doctrina como un anda-
miaje mas turbador que ttil para los fi-
nes de la ampliacion del edificio de la
ciencia quimica.» a
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Un nuevo lenguaje
para la quimica

Lavoisier avanza un paso fundamental al proponer un sistema
de nomenclatura quimica que permite por vez primera organizar
los resultados experimentales en una teoria general y coherente

I EL FLOGISTO PARECIA DERROTADO, SUS DEFENSORES
habian afilado las armas, viendo en las memorias
de Lavoisier una seria amenaza contra la conser-
vacion de la tradicion. Hasta 1785, la lucha de
Lavoisier contra el flogisto habia sido empresa lle-
vada practicamente en solitario. Ningin miembro
de la Academia de las Ciencias con autoridad se
habia adherido en publico a las ideas expresadas por Lavoisier
sobre la combustioén, la respiracion, el papel del oxigeno y la
nueva teoria sobre la acidez. La clase de quimica, en particular,
constituia un bloque compacto en la defensa de la teoria de
Stahl, hasta el extremo de hacer caso omiso del contenido in-
novador de las memorias de Lavoisier. Pero, tras la publicacién
de las Reflexiones sobre el flogisto, resultaba ya dificil disimular
las brechas que se estaban abriendo en el edificio de la quimi-
ca levantado por Stahl y sus seguidores.

Los primeros en percatarse de la caida del flogisto y en adhe-
rirse a la teoria de Lavoisier fueron los fisicos y los matematicos.
Pierre Simon de Laplace (1749-1827), Alexandre Théophile Van-
dermonde (1735-1796), Gaspard Monge (1746-1818), Jacques An-
toine Joseph Cousin (1739-1800) eran todos fisicos y matematicos
de la Academia. A partir del experimento publico sobre la com-
posicién y descomposicion del agua en la primavera de 1785, que-
daron convencidos de la superioridad de la teoria de Lavoisier.
Entre los quimicos, solo un joven médico de Montpellier, Jean An-
toine Claude Chaptal (1756-1832), escribi6 a Lavoisier en 1784 de-
clardndole su adhesion personal a la nueva quimica. En 1785, Clau-
de Louis Berthollet (1748-1822), miembro de la Academia, seguia
a su més joven colega. Por fin, los ayudantes de laboratorio de
Lavoisier, en particular el constructor de instrumentos Jean Bap-
tiste Meusnier (1754-1817), se numeraban entre los defensores méas
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Nomenclatura quimica francesa y latina.
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activos, aunque menos influyentes, en la
difusién de los nuevos principios.

Si se considera que Lavoisier habia co-
menzado a presentar al piblico los ele-
mentos de su propia teoria en 1774, no po-
dria reconfortar mucho comprobar que,
transcurridos diez afnos, ningin quimico

Retrato de Jean Antoine Chaptal,
médico de Montpellier, uno de los
primeros seguidores de la teoria de
Lavoisier.
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de postin se le habia adherido. No obstan-
te, conviene recordar que, tras el volumen
Opuscules physiques et chymiques, La-
voisier habfa dado a la imprenta solo me-
morias y articulos, renunciando a formu-
lar sus propios descubrimientos en una
obra de mayor empaque.

Una laguna que colmoé en los prime-
ros meses de 1787, cuando decidi6 aco-
meter la publicacién de una obra que re-
solviese la cuestion secular del lenguaje
quimico. En las primeras notas manuscri-
tas de 1772 y 1773, Lavoisier habfa ya su-
brayado la urgencia de reformar de raiz
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Ecuacion estequiométrica publicada
por Lavoisier (derecha). Abajo, retrato de
Antoine Francois Fourcroy.

deux parties d'eau, et que la dissolution sopre & froid, c'est-a-dire 2
la température moyenne de 'atmosphére, et aux environs de 1 0 degrés,
on aura en fractions déeimales, la quantité d'acide étant supposée d'une
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la nomenclatura de la quimica, eliminan-
do todos los nombres de origen alquimis-
tay creando nuevos, derivados de los des-
cubrimientos sobre los gases. La ocasion
para desarrollar este tema fundamental
vino propiciada por la presencia en Paris
de Guyton de Morveau, quimico que en
1782 habia publicado una propuesta de
reforma de la nomenclatura de la quimi-
ca inorganica.

Tras largos encuentros, mantenidos
probablemente en la residencia de Lavoi-

livre.
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Le tablean ci-aprés présente le résultal de toute cette opération. en

livres, onces, gros et grains.

Les quantités de matiére, avant 'expérience, étaient :

sier en el Arsenal, Guyton fue ganado para
la causa y convertido en adepto de la nue-
va quimica. En abril de 1787, Lavoisier
reunio6 a Berthollet, Guyton, el farmacéu-
tico parisiense Antoine Francois Fourcroy
(1755-1809) y sus jovenes ayudantes de la-
boratorio Jean Henri Hassefratz (1755-
1827) y Pierre Auguste Adet (1763-1832)
para proponerles presentar ante la Aca-
demia un nuevo método de nomenclatu-
ra y publicar en un volumen los resulta-
dos obtenidos. La nueva nomenclatura
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Simbolos quimicos utilizados por Lavoisier.
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EX FRICTEDES VORGAIRES,
Livres. Omees. Groa, Grains,

quedo ilustrada en mayo de 1787 y el li-
bro, titulado Méthode de nomenclature
chimique, vio la luz en agosto de ese mis-
mo ano.

La obra giraba en torno a la definicion
del oxigeno, que, como hemos visto, se fun-
daba sobre dos reglas: la primera —y mas
importante— establecia que el nombre
portara un significado conforme con la na-
turaleza quimica del objeto que definia; la
segunda adoptaba la etimologia griega
como vehiculo privilegiado para la forma-
cién de futuros nombres quimicos. El re-
curso a una lengua muerta, como el grie-
g0, no mermaba la impetuosa vitalidad de

e T -l 5 la concepcion lingiiistica de Lavoisier. La
I g ' definicion del oxigeno, ademéas de sumi-
1 = g a1 nistrar una explicacion plausible de la aci-
'E:_ A = dificacion, se encontraba en la base de la
il 57 || & = interpretacion de operaciones y fen6me-
1 e | L= nos comunes, tales como la calcinacion, la
I|$ ".  m— — combustion y la respiracion.
1 Ig @ [ - = Pero la definicion del oxigeno tenia una
v - I B vertiente lingiiistica de interés. Lavoisier

no se limit6 a introducir, de una manera
convencional, un nombre descriptivo para
una sustancia recién descubierta. Antes
bien, el quimico francés sostenia desde un
comienzo que el nombre oxigeno se habia
acunado a partir de la convicciéon de su
correspondencia ontolégica con la sustan-
cia designada. No se alejaba del naturalis-
ta sueco Carl Linneo, quien consideraba
la botanica una ciencia esencialmente
taxonomica y lingiiistica: Lavoisier habia
dotado de gran alcance cognoscitivo la de-
finicién de los objetos de la quimica. El
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Frontispicio del Méthode de nomenclature chimique (1787).

cientifico francés, sin embargo, apuntaba
mucho mas alla de la concepcion que le
habia inspirado la reforma de la nomen-
clatura botdnica de Linneo. Mientras que
el estudioso sueco habria considerado el
nombre de las plantas como vehiculo cog-
noscitivo principal de sus propiedades
morfolégicas, pero no habria elaborado
ningun sistema o método de nomenclatu-
ra, el objetivo de Lavoisier era, por el con-
trario, crear una combinatoria de nombres
ligados unos a otros en razon de la dina-
mica de las principales reacciones quimi-
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cas. Los nombres, pues, no solo debian
describir una sustancia o un compuesto
tomados en si mismos, sino que, a la par
que parametros numéricos, debian poder
combinarse entre siy formar lo que noso-
tros habriamos de denominar ecuaciones
estequiométricas.

La ambicion de matematizar una cien-
cia que —como hemos visto— en el plano
experimental, mas alla del descubrimien-
to de nuevos gases, habia producido es-
casas novedades con respecto al siglo
anterior, representaba una innovacion

metodologica sumamente arriesgada. La-
voisier, convencido como estaba de que el
descubrimiento del oxigeno representaba
un acontecimiento revolucionario de re-
levancia teodrica excepcional, se atrevio,
en cualquier caso, a emprender un pro-
grama de investigacion capaz de reinter-
pretar sobre nuevas bases lingiiisticas y
epistemolodgicas la quimica tradicional.
Un primer ensayo de esta concepcion
renovada de la terminologia técnica ha-
bia sido suministrado por el quimico fran-
cés en una memoria intitulada Considé-
rations générales sur la dissolution des
métaux dans les acides, presentada ante
la Academia de las Ciencias de Paris ya
en 1782. En este ensayo, Lavoisier se pro-
ponia demostrar que un metal disuelto
en acidos diversos deberia liberar siem-
pre la misma cantidad de oxigeno. Para
demostrar este asunto de partida, el qui-
mico francés se habia servido de una ba-
lanza de alta precision, formulando los
resultados obtenidos a través de la utili-
zacion de un sistema de simbolos que «a
primera vista podian considerarse formu-
las algebraicas». Mediante la aplicacion
de parametros cuantitativos y expresio-
nes numéricas a los resultados de labora-
torio, Lavoisier logré presentar la prime-
ra ecuacion estequiométrica que jamas
apareciera en una obra de quimica. La no-
vedad introducida por el quimico francés
no residia solo en la representacion de
una serie de reacciones quimicas de una
misma clase en una ecuacion algebraica;
también los mismos simbolos utilizados
para designar el oxigeno y otras sustan-
cias quimicas eran enteramente nuevos.
La publicacion del Méthode de nomen-
clature chimique, un texto por muchas ra-
zones revolucionario, simplificaba, ampli-
ficando el significado innovador, las refor-
mas lingliisticas esbozadas en los anos
precedentes. Lavoisier, autor de los dos
ensayos principales, se proponia con ese
texto ofrecer un modelo de racionalizacion
de la materia que, basandose en resulta-
dos de la experiencia inductiva, permitie-
ra organizarlos en un cuadro tedrico ge-
neral y coherente. La verdad, en efecto, no
podia emerger de un elenco aleatorio de
observaciones y experimentos, sino solo
«a partir del orden en que estas venian
presentadas». Inspirado en la filosofia
sensista de Etienne Bonnot de Condillac,
Lavoisier subdivide los conocimientos
cientificos en tres fases: en la primera se
dispone de una visiéon inmediata y sinté-
tica de los fendmenos que nos aprestamos
a estudiar; en la segunda, se pasa a un ana-
lisis descomponedor de los hechos en
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cuestion; en la tercera, con el auxilio de la
razon, se los reconstruye sintéticamente
en una teoria. Solo y iinicamente la terce-
ra fase ofrecia, segiin Lavoisier, la inte-
gridad conjuntada de lo que se habia
observado (fase I) y enriquecido por
las determinaciones experimentales
(fase II).

Lavoisier acusaba a sus prede-
cesores de haber ignorado la ter-
cera fase del conocimiento, aque-
1la en la cual el fen6meno se re-
construye mentalmente. Solo los
fisicos y los matematicos, en su
opinién, habian logrado alcanzar
verdades positivas, justo porque ha-
bian adoptado el ordenamiento me-
todico y racional de los datos.

La razon, so pena de su disolucion
en la imaginacion, debia someterse a al-
gunas reglas que, segin Lavoisier, venian
dictadas por la propia naturaleza. La cien-
cia no era mas que «una serie de hechos;
las ideas que los recuerdan; las palabras
que los expresan. La palabra debe provo-
car la generacion de la idea y la idea debe
describir un hecho». El lenguaje cumplia,
pues, la mision privilegiada de ser el es-
pejo de la naturaleza, o mejor, el punto de
correspondencia biunivoca entre las ideas
y los hechos.

Esa filosofia racionalista y aparente-
mente alejada de los laboratorios de qui-
mica tenia para Lavosier una finalidad
muy concreta, la de plantear un método
de nomenclatura in fieri y una nueva no-
menclatura tout court. La diferencia es
esencial. Un método de atribucién de los
nombres presuponia una gramatica y una
sintaxis precisas, reglas unificadoras de
las designaciones escogidas y un 1éxico
que se adaptase a ese nuevo método. La
reforma del lenguaje de la quimica, por
tanto, exigia también la reforma del mé-
todo hasta entonces adoptado en esa
ciencia.

Los fundamentos de la nueva nomen-
clatura estaban constituidos por la defi-
nicion de los cuerpos simples o por aque-
llas sustancias que no podian descompo-
nerse ulteriormente mediante el analisis
quimico. Lavoisier se habia resistido a de-
batir lo que hasta entonces se habia con-
siderado el tema mas importante de la
quimica del Setecientos, a saber, el nime-
ro y la naturaleza de los elementos sim-
ples. Para el quimico francés, tales discu-
siones habian quedado obsoletas. Por un
lado, porque con frecuencia creciente se
iban descubriendo nuevos elementos v,
por otro, porque la insuficiencia de los
instrumentos en uso en los laboratorios
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Louis Bernard Guyton de Morveau,
autor en 1782 de una propuesta de una
nueva nomenclatura de la quimica
inorgénica.

dejaba prever que, en un futuro no muy
lejano, las disputas sobre los cuatro ele-
mentos de Aristoteles y los tres principios
de Paracelso habrian desaparecido por en-
tero. Pragmaticamente, pues, Lavoisier
llamaba elemento a cualquier sustancia
que hasta entonces no hubiera podido ser
descompuesta quimicamente.

Las sustancias que respondian a esa
caracteristica eran 55. Lavoisier las divi-
dia en cinco clases. La primera estaba for-
mada por la luz, el calérico, el oxigeno, el
hidrégeno y el nitrégeno. Esta clase re-
presentaba el ntcleo seméantico del cual
dependia el entero edificio lingiiistico de
la quimica lavoisieriana. La segunda cla-
se de sustancias constaba de 25 bases aci-
dificables, aunque las tGnicas bases ais-
ladas experimentalmente habian sido el
nitrégeno, el azufre, el carbono y el fosfo-
ro. El nomenclator de las bases seguia un
sistema sencillo, aunque eficaz; se espe-
jaba en la denominacion binomial em-
pleada por Linneo para designar los nom-
bres de los organismos. Por ejemplo, si el
azufre era la base acidificable del acido
vitridlico, combinado con el oxigeno ge-
neraba dicho acido, que, por consiguien-
te, debia tomar su nombre del de la base
y llamarse dcido sulfurico. Este acido po-
dia presentarse en dos estados de satura-
cién, manifestando propiedades quimicas
completamente distintas; se requerian,

pues, dos nombres que, al conservar una
raiz comun, evidenciaran la diferencia
caracteristica. El dcido sulfiirico designa-
ba el azufre enteramente saturado por
el oxigeno; el dcido sulfuroso indicaba
el azufre combinado con una canti-
dad menor de oxigeno; sulfato era el
nombre genérico de la sal formada
por el acido sulfarico; sulfito era
el nombre de la sal formada por el
acido sulfuroso; sulfuro, por fin,
designaba a las restantes combina-
ciones del azufre no llevado al es-
tado 4cido. La enorme novedad de
este sistema de denominacion esta-
ba constituida por el uso de los su-
fijos (-ico, -0so, -ato, -ito, -uro), que,
anadiéndose a la raiz indicativa de la
identidad de la sustancia, sefialaban
también la proporcién cuantitativa de sus
ingredientes.

La tercera clase de sustancias simples
presentada en el Méthode eran los meta-
les. Retenian los nombres tradicionales
con una innovacion significativa: los me-
tales calcinados, o combinados con el
oxigeno, recibian el apelativo de dxidos,
destacando asi la centralidad del papel
semantico del oxigeno. La cuarta y la
quinta clase de sustancias correspondian
a las tierras y a los alcalis.

En su conjunto, dadas las 55 sustan-
cias simples admitidas por Lavoisier, com-
binando los nombres dos a dos y tres a
tres (por ejemplo, nitrato de potasio y 6xi-
do hidro-carbénico), se obtenia una no-
menclatura de mas de 320.000 nombres.
A estos correspondian compuestos que,
en su inmensa mayoria, no habfan sido
aislados experimentalmente, pero que
Lavoisier preveia obtener cuando las téc-
nicas analiticas se refinaran y potencia-
ran. Si reparamos en que antes de la apa-
ricion del Méthode de nomenclature chi-
mique las sustancias y los compuestos
quimicos conocidos experimentalmente
apenas superaban el millar, comprende-
remos en su plenitud el valor revolucio-
nario de la nueva nomenclatura. La com-
binatoria de los nombres quimicos la es-
quematiz6 Lavoisier en un Tableau de la
nomenclature chimique, que ofrecia, en
un espacio limitadisimo, un mapa lingiiis-
tico general de la quimica y de sus opera-
ciones principales. Para comprimir ulte-
riormente el lenguaje y realizar el viejo
sueno de matematizar la forma, Lavoisier
proponia un nuevo sistema de simbolos
geométricos, por fin desvinculados de
cualquier tradicién alquimista.

Los nombres de la nueva nomenclatu-
ra eran, en su mayor parte, derivados del

LAVOISIER 55



Retrato de Lavoisier con su esposa,
pintado por Jacques Louis David en 1788.
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griego y del latin, solo en porcion mini-
ma de lenguas vernaculas. Aunque el tex-
to de las memorias de Lavoisier fuera es-
crito en francés, se habia optado por una
transliteracion del término griego en vez
de crearlo partiendo directamente del
francés. Fue, sin duda, una decision afor-
tunada porque, aun tratandose de una no-
menclatura ideada y concebida por qui-
micos franceses poco avezados en lenguas
clasicas, el uso sistemético del griego ga-
rantizaba un caracter y un alcance uni-
versales y cosmopolitas. Pero las razones
que indujeron a Lavoisier a emplear el
griego eran también de naturaleza técni-
cay heuristica. Podia emplearse el griego
como una suerte de lenguaje formal y abs-
tracto, cuyas palabras podian combinar-
se de acuerdo con reglas de tipo matema-
tico. Uno de los propoésitos explicitos de
la nueva nomenclatura quimica era la
creacion de un sistema de signos funcio-
nales para la investigacion y para la defi-
niciéon de la materia estructurada sobre
un modelo matematico. Al ofrecer su no-
menclatura como una combinatoria de
principios de tipo algebraico, Lavoisier
habia comprendido que la matemaética era
un lenguaje de inagotable finura y ampli-
tud, asi como un instrumento insupera-
ble para conferir precision y transparen-
cia a los datos.

La publicacion del Méthode de nomen-
clature chimique sacudio a la comunidad
quimica europea. En paises que poseian
una tradicién de estudios quimicos,
como Alemania, Gran Bretana y Suecia,
el nuevo lenguaje se consideré un ultra-
je al pasado y a la riqueza expresiva de
la quimica tradicional. A tales resisten-
cias se afadian los problemas vincula-
dos con la traducciéon de los nuevos nom-
bres en los distintos idiomas europeos.
Mientras los ingleses se limitaron a adap-
tar los nombres franceses al genio de la
propia lengua, sin alterar la sustancia y
la eficacia del sistema combinatorio idea-
do por Lavoisier, los alemanes adopta-
ron una soluciéon mas dificil, traducien-
do los nombres griegos al aleman. Asi el
término oxygeéne, que los ingleses vertie-
ron por oxygen, en aleman pasaba a ser
sauerstoff. La solucion adoptada por los
alemanes y luego por escandinavos y ho-
landeses comportaba necesariamente la
pérdida de los sufijos, con las ventajas a
ellos asociadas.

Mas, cualquiera que fuera la solucion
adoptada por los diversos traductores, la
nueva nomenclatura quimica constituia
un lenguaje universalmente comprensi-
ble y de facil aprendizaje. Pese a la una-
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Los nuevos simbolos quimicos de Lavoisier conocieron
una rapida difusién por toda Europa.

nime resistencia inicial, el éxito obtenido
por el nomenclator de Lavoisier no tiene
precedentes en la historia de la ciencia.
Antes de 1785, solo Lavoisier se servia del
término oaigeno y sus derivados. Diez
anos maés tarde, eran ya contados los cien-
tificos que no se habian plegado a la fuer-
za persuasiva del nuevo lenguaje. En ese
intervalo se encendié una controversia
cientifica sin precedentes, durante la cual
los contendientes llegaron a intercam-
biarse palabras muy duras. Desde las pri-
meras escaramuzas, sin embargo, el éxi-
to de la disputa parecia cantado y, como
dirfa un naturalista italiano refiriéndose
ala obra de Lavoisier, «es esta revolucion
quimica un torrente vertiginoso que, cier-
tamente, encuentra obstaculos, pero los
supera y arrastra victoriosamente todo
consigo».

La expresion «revolucion quimica» se
convirtié en locucion de referencia para
designar el valor innovador de la nueva
teoria y nomenclatura, lo mismo entre
quienes se oponian a la nueva quimica
que entre quienes defendian con entusias-
mo creciente sus principios. Pese al éxito
de la obra de Lavoisier y de sus colabora-
dores, en 1787 el célebre minero6logo irlan-
dés Richard Kirwan (1735-1812) publico
una obra titulada An Essay on Phlogiston,
en la cual se aprestaba a defender, sobre

la base de nuevas pruebas experimenta-
les, la teoria del flogisto. El libro fue reci-
bido por los partidarios de Stahl con gran
entusiasmo y reavivo la esperanza de un
pronto rescate del empasse en que se ha-
llaba confinado el flogisto. En los prime-
ros meses de 1778 Lavoisier publico la tra-
duccion francesa de la obra. Puesto que
Lavoisier no sabia inglés, la traducciéon
habria sido realizada por su mujer.

La edicion francesa llevaba un namero
considerable de notas criticas que habian
sido confiadas por Lavoisier a Guyton,
Monge, Laplace, Berthollet y Fourcroy,
el grupo de sus valedores mas fieles. La-
voisier se habia reservado comentar las
partes mas controvertidas de la obra de
Kirwan, desmontando pieza a pieza la 16-
gica de sus argumentaciones en pro del
flogisto. Las criticas a Kirwan fueron tan
precisas y acotadas que, pocos meses des-
pués de la publicacion de la obra, el cien-
tifico irlandés escribia a Lavoisier decla-
randose convencido de la solidez de las
objeciones y dispuesto a abandonar el
flogisto. La capitulacion de Kirwan, am-
pliamente reclamada por Lavoisier, tuvo
una resonancia enorme y desencadend una
auténtica reaccion en cadena. La era del
flogisto habia pasado al olvido y una nue-
va concepcion de la quimica se estaba
asentado con rapidez. a
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Ciencia y reformas

Llamado a presidir diversas comisiones académicas
sobre proyectos de reforma social, Lavoisier
se esfuerza en aplicar su propia experiencia
cientifica a la mejora de las condiciones
en hospitales y carceles

N LOS ANOS CRUCIALES DE SU CARRERA CIENT{FI-
ca, Lavoisier no habia abandonado otras ac-
tividades. Antes bien, desde 1780 el quimico
francés venia intensificando su implicacion
en la reforma de numerosas instituciones pu-
blicas. En la segunda mitad de los anos se-
tenta adquiri6 127 hectareas de tierra de la-
bor en Fréchines, una finca rastica entre Venddéme y Blois. Alli
prepard algunos experimentos de agronomia, adoptando nue-
vos sistemas de estercolado y cultivos diferenciados. Esos ex-
perimentos le servian a Lavoisier no solo para extender las
aplicaciones de los descubrimientos recientes en quimica
pneumatica, sino sobre todo para establecer nuevas técnicas en
el desarrollo de la agricultura, el principal recurso econémico
del pais.

Tras la colaboracion con Turgot en los afios 1774 y 1775, La-
voisier habia manifestado un interés creciente en la economia,
profundizando en la corriente de pensamiento conocida bajo el
nombre de fisiocracia. De acuerdo con esa doctrina econémica,
la riqueza de una nacion viene regulada por la productividad
de la agricultura; asimismo, los productos de la tierra, amén de
los manufacturados y comerciales, constituyen el parametro
principal para medir el bienestar y el desarrollo econémico de
una nacion. Lavoisier tenfa una vision econémica menos rigi-
da, que adscribia un papel no secundario a las manufacturas.
Al menos, los experimentos agrondémicos de Fréchines revelan
con qué dedicacion se habia esforzado en confirmar las ideas
de los fisiocratas. Lavoeisier en un busto de Jean Antoine Houdon.

MUSEO DEL LOUVRE, PARIS

58 TEMAS 64 2° Trimestre 2011



LE SCIENZE

Vista del castillo de Fréchines, donde Lavoisier realizé sus experimentos para la mejora de la produccién agraria.

BE La RiasioTmegen
BE M, LANOER TER

Ex libris de Lavoisier.
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Los datos relativos a estos experi-
mentos se presentaron en 1787, nueve
anos después de haber comprado la fin-
ca. Lavoisier habia registrado con mi-
nuciosidad la cantidad de semillas, es-
tiércol, fuerza de trabajo y los pesos de
lo cosechado por cada producto plan-
tado. Precisos eran también los regis-
tros contables, en los cuales Lavoisier
anotaba escrupulosamente los costes y
beneficios de las cosechas. El resultado
conjunto de los experimentos mostra-
ba un incremento exponencial de los
productos agricolas y las ganancias con-
siguientes, aportando asi una confirma-
cion experimental de las ideas defendi-
das por los fisiocratas sobre la centra-
lidad de la agricultura en la economia
y en la prosperidad de los Estados.

El éxito del experimento convencio a
Lavoisier para escribir una obra consa-
grada por entero al impacto que una ex-
perimentacion guiada y una economia
planificada de la agricultura podrian te-
ner sobre la riqueza nacional. No termi-
no la obra, si bien en 1791 se publicaron
algunos fragmentos bajo el titulo Resul-

tados extraidos de una obra titulada So-
bre la riqueza territorial del Reino de
Francia. A su interés en la agricultura,
Lavoisier podia dedicarle solo los dias es-
tivales de Fréchines, es decir, en el periodo
de vacaciones o de las brevisimas inte-
rrupciones que el trabajo de la Ferme Gé-
nérale le consentia.

El prestigio que habia adquirido en el
ambito cientifico y su ambiciéon de ocu-
par cargos administrativos y politicos
cada vez mas importantes le ataban con
fuerza creciente a Paris. Durante el pe-
riodo intenso de reformas sociales que si-
guid el ministerio de Jacques Necker
(1732-1804), Lavoisier fue llamado por
Luis XVI para presidir numerosas comi-
siones cientificas.

Entre 1780 y 1785, Lavoisier y los
miembros mas prestigiosos de la Acade-
mia de las Ciencias fueron invitados a
exponer una relacion pormenorizada de
la situacion de las prisiones y de los hos-
pitales parisienses, y a formular propues-
tas especificas de reforma. El 17 de mar-
zo de 1780, Lavoisier presentaba ante la
Academia un Rapport sur les prisons, en
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to de Lavoisier y B. Poyet.

el que, con su acostumbrada claridad,
enumeraba las reformas que se debian
introducir en el sistema carcelario. Para
evitar peligrosos equivocos en la inter-
pretacion del texto, en la introduccion a
la relacion el cientifico francés aclaraba
aspectos de ese problema social delica-
do que, en su integridad, pertenecian al
ambito de la investigacion cientifica, pre-
cisando que «todo lo que concierne a la
circulacion del aire y aireacion; los me-
dios para oponerse a la putrefaccion o
para prevenir sus efectos; en suma, todo
lo que concierne a la salubridad de los
lugares y a la salud de quienes que de-
ben habitarlos: tales sujetos son de la
competencia de la Academia».

La mision que Lavoisier se habia pro-
puesto era la de establecer las causas de

Tras el incendio que en 1772 destruy6 el viejo hospital parisiense del Hotel-Dieu, la
Academia de las Ciencias recibi6 el encargo de emprender un estudio para proyectar un
nuevo hospital; la planta aqui ilustrada muestra la disposicion de las salas en el proyec-

la insalubridad del aire de tres carceles
parisienses, cuya situacion venia retra-
tada con despiadada precision del modo
siguiente: «Las tres prisiones abarcan en
conjunto quinientas veintidos tesas y
media de superficie; albergan, en total,
de seiscientas a ochocientas personas, a
veces llegan al millar; si entramos en los
detalles de su distribucion, ofrecen el
cuadro siguiente: patios extremadamen-
te pequeiios, edificios muy altos que se
oponen a la circulacién del aire, celdas
mintsculas y muy bajas, donde se apina
un nimero muy elevado de prisioneros,
celdas tan contiguas que ni el aire ni la
luz encuentran ficil acceso y que de unas
a otras pasa un aire infecto y ya viciado;
ventanucos extremadamente estrechos y
mal emplazados; jergones donde los pri-

2° Trimestre 2011

LE SCIENZE



LE SCIENZE

L o
ofer & Aoerreer e Forraifen s/

1 = ik .! TF x Iﬂﬂ'.kc:'-i-' s

| 5

| o YT
\ T 3

e R
T -

1 . -L-W.nﬁ!l! :
idve mowened Foted it

InvestigacionyCiencia.es

LAVOISIER 61



sioneros yacen mas amontonados que
tendidos; paja a menudo podrida que
hace funciones de lecho; letrinas y uri-
narios que atraviesan la mayor parte de
las celdas; cloacas de las que emergen
vapores infectos que impregnan las ha-
bitaciones; calabozos donde el agua se
filtra por la boveda, donde las ropas de
los prisioneros se pudren sobre el cuer-
po, donde hacen sus propias necesida-
des; el suelo y el terreno inundados por
doquier por un agua corrompida, porque
a menudo no puede fluir con rapidez;
por todas partes fango, piojos y corrup-
cion. Tal es el espectaculo horrible que
ofrecen las prisiones; es urgente des-
truirlo y reformarlo».

Resulta interesante advertir que, en
las frias consideraciones cientificas de
Lavoisier sobre el estado de las carceles,

se desliza también una denuncia politica
y un programa de reformas sociales que
debian guiarse por la ciencia. Si bien el
cientifico francés no deseaba entrar en
el valor del sistema juridico que consen-
tia la persistencia de tales sistemas de de-
tencién, su desanimo cientifico sobre las
deficiencias de naturaleza técnica, arqui-
tectonica e higiénica de las prisiones
parisienses alcanzaba a formular una
condena severisima y sin apelacion al
Estado absoluto. Por lo demas, Lavoisier
habia leido Dei delitti e delle pene, de Ce-
sare Beccaria, con quien compartia su
planteamiento ilustrado y reformador.
En el cuadro desolador que emergia
del informe, Lavoisier oponia como re-
medios méas urgentes la desinfecciéon
de las celdas y su ventilaciéon constante.
De las investigaciones eudiométricas se

La prision de Saint-Lazare en 1793 en un cuadro de Hubert Robert.
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deducia con claridad que la causa pre-
ponderante de la difusién de epidemias
y enfermedades entre los prisioneros re-
sidia en el estancamiento del aire putri-
do y nocivo en las celdas. Pese a que los
resultados que de Lavoisier hubieran me-
recido el reconocimiento de miembros
ilustres del Estado y de la administra-
cion, el informe no comporto las resolu-
ciones esperadas y, cuando, en la vigilia
de su propia ejecucion, en el mes de
mayo de 1794, fue conducido a la Con-
ciergerie, la célebre prision del centro de
Paris, encontro alli las mismas condicio-
nes miserables que habia observado en
la inspeccion de 1780.

La dramaética experiencia vivida du-
rante el desarrollo del informe sobre las
prisiones impulsé a Lavoisier a profun-
dizar en sus investigaciones sobre la sa-
lubridad del aire, que consideraba por
entonces un tema fundamental, no solo
desde el punto de vista quimico, sino
también social y médico. A diferencia de
Volta, quien ante las limitaciones del
eudidmetro habfa cuestionado cualquier
aplicacion suya a la medicina, Lavoisier
comprendié muy bien la potencialidad
de tales investigaciones: el 15 de febrero
de 1785 present6 ante la Real Sociedad de
Medicina de Paris una importante y am-
biciosa Memoria sobre las alteraciones
subitas del aire, en las diversas circuns-
tancias en las que los hombres se reinen
en sociedad. Como se desprende del mis-
mo titulo, las investigaciones eudiomé-
tricas se colocaban, por vez primera, en
relacion directa y explicita con los ele-
mentos sociales y las situaciones ambien-
tales que contribuian a alterar la salu-
bridad del aire. Lavoisier consideraba
prioritario realizar las investigaciones
sobre salubridad del aire en carceles,
hospitales y teatros, lugares donde la
presencia de un gran niamero de perso-
nas podia modificar sustancialmente la
composicion del aire comun.

Las investigaciones quimiofisicas so-
bre los principios constitutivos del aire
respirable revestian particular impor-
tancia en medicina en la explicacion de
la fisiologia pulmonar. Lavoisier habia
comprendido, en efecto, que las altera-
ciones del aire comun en los lugares ma-
sificados debian comportar necesaria-
mente consecuencias sobre los 6rganos
de la respiracion y que tales consecuen-
cias condicionarian indirectamente el
resto del organismo. El cientifico fran-
cés abordaba el tema de la salubridad
del aire partiendo de la respiraciéon y de
las nociones ciertas que podian recabar-
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se sobre esa funcion fundamental; recor-
daba que ya en 1777 habia establecido
que un animal podia sobrevivir en una
determinada cantidad de aire solo du-
rante un tiempo limitado y que, por ana-
logia, un hombre podia sobrevivir solo
una hora en una estancia de 0,1 metros
ciibicos de aire comun.

Lavoisier habia observado, ademas,
que, en condiciones normales, las pro-
porciones entre oxigeno y nitrégeno en
el aire permanecian constantes; por ul-
timo, que el oxigeno, aislado del aire co-
mun, ejercia un efecto téxico en los ani-
males. Por consiguiente, lo que Volta y
Landriani consideraban un gas eminen-
temente respirable, el Gnico sin flogisto
en su contenido, constituia en realidad
una sustancia con efectos toxicos, leta-

InvestigacionyCiencia.es

les en algunos casos. Apuntalado sobre
tales datos fundamentales, el cientifico
francés acometié una serie de ensayos
eudiométricos en teatros y hospitales,
con el fin de comprender los efectos que
la reunioén de muchas personas en un lu-
gar cerrado podia ejercer sobre el aire.
Dotado de un eudiémetro de aire nitro-
so, similar al empleado por Priestley, La-
voisier lo coloco en una sala de hospital
1llena de pacientes: comprob6 una dismi-
nucién de oxigeno y un aumento consi-
derable de di6xido de carbono y nitroge-
no. Idénticos resultados se habian reco-
gido en una representacion teatral en la
Comédie Francaise. Resulta extraordina-
rio que, a partir de contados experimen-
tos realizados ademas con un instru-
mento poco fiable e impreciso, Lavoisier

Arriba, el Observatorio Astronémico
de Paris; a la izquierda, termémetro
instalado por Lavoisier en el sétano del
Observatorio. Abajo, bar6metro ofrecido
por Lavoisier a la Academia de las
Ciencias de Dijon.
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Uno de los primeros lanzamientos de un globo Montgolfier, acontecido
el 4 de junio de 1783 en Annonay.

acertara a extraer indicaciones tutiles y
nuevas, no solo sobre la naturaleza del
aire comun, sino también sobre diversos
grados de salubridad.

En 1786, Lavoisier, junto con Lapla-
ce, De Assone, Jean Sylvain Bailly (1736-
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1793), Louis Jean Marie Daubenton
(1725-1801), Jacques René Tenon (1724-
1816), Charles Auguste Coulomb (1736-
1806) y Jean Darcet (1725-1801), habia
sido llamado a dirigir una comisién aca-
démica para proyectar la construccion

del nuevo hospital Hotel-Dieu de Paris:
una empresa tan dificil cuan necesaria,
considerando que el hospital parisiense
ocupaba la triste primacia de la tasa mas
alta de mortalidad, con méas de un pa-
ciente por cada cuatro. También en esta
ocasion, con su acostumbrada claridad
y precision, Lavoisier situaba la insalu-
bridad del aire de las salas en el centro
de su onerosa requisitoria. Por ejemplo,
las salas de operacion estaban circunda-
das de infraestructuras de plomo que,
bajo la accién del calor ambiente, ema-
naban exhalaciones infectas. El primer
remedio, y el mas urgente, que se debia
tomar contra este y otros problemas que
afligian la vida de los pacientes hospita-
lizados estribaba en introducir un siste-
ma eficaz de ventilacién y de renovacion
del aire. En ausencia de ello, en cual-
quier circunstancia, el hombre se encon-
traria sometido al riesgo de sofocacion,
un riesgo que se veria agravado en el
hospital por la presencia continua de ex-
halaciones y aires infectados por conta-
gios y enfermedades. Una vez mas, la es-
peranza de medidas inmediatas para la
higienizacion del Hotel-Dieu se frustro.
El Estado, que en un comienzo habia
promovido y estimulado tales investiga-
ciones, dejo morir la iniciativa.

Mayor éxito se cosech6 en otra em-
presa: la construccion y el lanzamiento
de globos aerostaticos, una iniciativa
ideada por los hermanos Montgolfier y
promovida por Lavoisier y la Academia
de las Ciencias, desde 1783. El suefio an-
tiquisimo de encontrar medios que le
permitieran al hombre volar habia ad-
quirido visos de realidad con los descu-
brimientos de la quimica pneumética.
Tras haber observado que el hidrogeno
era mas ligero que el aire atmosférico,
los hermanos Montgolfier comenzaron,
en los afos setenta, a emprender expe-
rimentos con globos pequeiios de papel
lleno de «aire inflamable». En la onda
de los éxitos de esos primeros ensayos,
la Academia de las Ciencias, con La-
voisier a la cabeza, financi6 ulteriores
investigaciones y estableci6 laboratorios
para la produccién de hidrégeno. El 4
de junio de 1783 levantaba vuelo el pri-
mer globo aerostatico, sin personas a
bordo; en los meses siguientes, cientifi-
cos, nobles y miembros de la alta bur-
guesia francesa contendieron por subir-
se a esas maquinas maravillosas. Entre
1783 y 1784 se efectuaron en Europa cen-
tenares de lanzamientos, inaugurando
asi una nueva época para la historia de
la aviacion. d
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1778-1784

Quimica, magnetismo
electricidad

La resonancia de los nuevos progresos en el sector de la quimica
pneumética inspiré «descubrimientos» fantasiosos a personajes singulares.
El mas célebre de tales casos fue Mesmer, con su fluido magnético

L ENTUSIASMO QUE SIGUIO AL DESCUBRIMIENTO DE
tantos gases nuevos dio vida, en las postrime-
rias del siglo xvi11, a un programa intenso de
investigaciones encaminado a determinar su
posible aplicacion en la terapia de diversas
patologias. La posibilidad de combinar arti-
ficialmente el aire fijo con algunas aguas mi-
nerales dio vida al descubrimiento de numerosos farmacos nue-
vos capacitados para eliminar los calculos biliares. Resaltemos
el ejemplo del médico inglés Thomas Beddoes (1760-1808), uno
de los mas entusiastas a la hora de aplicar los gases a la cura-
cion de enfermedades muy dispares. A tal fin habia preparado
diversas medicinas de aire fijo, aptas, segiin afirmaba, para tra-
tar el asma, los calculos, las enfermedades venéreas, la tuber-
culosis y otros males muy extendidos en la época. En 1797 fun-
do6 también la Institucion Pneumatica, una suerte de fabrica de
gases terapéuticos, destinada a la venta y difusion de nuevos
farmacos. Sin embargo, los esfuerzos empenados en Inglaterra
en difundir y comercializar los gases para la cura de enferme-
dades tuvieron un éxito magro; la ciencia oficial, representada
por la Royal Society, desanimaba su produccion y uso, reputan-
dolos remedios carentes de la seguridad necesaria.

ol .
PR HOF T AR ' LS G TR WE

Franz Anton Mesmer, inventor del «fluido magnético»,
disfruté de una popularidad extraordinaria en la sociedad
parisiense y fue protagonista de una aspera controversia
con la Academia y con Lavoisier, que negaban sus pretensio-
nes cientificas.
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Una sesién terapéutica en el estudio parisiense de Mesmer. Abajo, carta de Mesmer
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al retomarla en pleno siglo de las Luces,
la tesis de Mesmer cobr6 un éxito discre-
to. Por otro lado, el médico austriaco no

plantarum influxu. En ese breve tratado
se nos revelan los rasgos esenciales de su

5 o personalidad. Tras una sumaria descrip-
e R

R A

La popularidad disfrutada por los ha-
llazgos de tantos fluidos elasticos habia
inspirado a diversos naturalistas y char-
latanes la invencion de otros nuevos. El
caso mas espectacular fue, sin duda, el re-
presentado por el «descubrimiento» del
fluido magnético por el médico austriaco
Franz Anton Mesmer (1734-1815). Nacido
en un villorrio de las cercanias del lago
Constanza, Mesmer se inscribi6 en la fa-
cultad de medicina de Viena; en 1776 ob-
tuvo el grado de doctor con una tesis ti-
tulada Dissertatio physico-medica de
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cion del sistema newtoniano sobre la
atraccion universal, Mesmer se proponia
demostrar las posibles aplicaciones en
medicina, defendiendo la teoria paracel-
sista de la correspondencia entre macro-
€OSMOS ¥y microcosmos.

Lo mismo que Paracelso doscientos
cincuenta anos antes, también Mesmer
consideraba que el conocimiento de los
astros resultaba fundamental para com-
prender las principales enfermedades que
afligian al cuerpo humano. Un ejemplo
tan famoso cuan antiguo era el del influ-
jo de la Luna sobre los ataques de epilep-
sia —que no por azar recibia el nombre
de «enfermedad de la Luna»—. La idea
de la influencia de los astros sobre el hom-
bre se encontraba tan enmohecida que,

se habia cenido a resucitar una doctrina
en boga durante el Renacimiento, sino
que se habia preocupado también de
adaptarla a las exigencias de cientificidad
propias de la medicina del Setecientos.
De ese modo, engarzando la ley de la gra-
vitacion universal de Newton con las ob-
servaciones publicadas por médicos pres-
tigiosos (Thomas Bartholin, Bernardino
Ramazzini y Thomas Sydenham), la tesis
de Mesmer no solo respondia a criterios
normativos de la ciencia oficial sino que,
al menos en apariencia, ofrecia un modo
original para ligar las doctrinas del ma-
tematico y fisico mas célebre del Seiscien-
tos con las adquisiciones mas recientes
de la medicina. Esta estrategia, cuyo gra-
do de conciencia desconocemos, consti-
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tuira el leitmotiv de toda la obra de
Mesmer.

En 1772, el médico austriaco comen-
zaba a experimentar el magnetismo en
el tratamiento de las enfermedades. El
origen de esos intentos cabe remitirlo
también a la concepcion paracelsista que
preveia la existencia de una relacion de
polaridad magnética entre el cuerpo hu-
mano y la calamidad. En realidad, la
idea de que el magnetismo pudiera in-
fluir en el curso de algunas enfermeda-
des habia sido ya sostenida con anterio-
ridad. En 1679, el médico escocés Wil-
liam Maxwell habia publicado una obra,
De medicina magnetica, en la que se pre-
sentaban muchas ideas que habria de
sostener Mesmer.

Sin embargo, el médico austriaco se
esforzaba en presentar esa vieja doctri-
na bajo una forma nueva: el mundo se
hallaba rodeado por un fluido magnéti-
co, el cual, pese a su invisibilidad, podia
reconocerse en sus efectos naturales. Ta-
les efectos se hacian particularmente vi-
sibles durante las enfermedades de los
seres vivos, que, en opiniéon de Mesmer,
no eran otra cosa que la manifestacion
de un exceso o de un defecto de fluido
magnético. Mision del médico era resta-
blecer el equilibrio del fluido. Para lo-
grarlo, Mesmer recurrié una vez mas a
Newton. En analogia con la gravitacion
universal que mantiene a los planetas
en equilibrio armoénico entre si, el mé-
dico, dotado de la capacidad de atraery
repeler el fluido de los pacientes, podia
restablecer su estado de equilibrio ori-
ginario.

Habida cuenta de la presencia difusa
del fluido, resultaba obvio que todas las
enfermedades podian curarse con el re-
medio asi ideado, que el médico austria-
co tuvo cuidado en enriquecer con algu-
nos interesantes recursos coreograficos,
como el acompainamiento musical y el
uso de dos varitas de hierro o de cobre.
En su juventud, Mesmer habia sido ami-
go de Mozart y le habia inspirado algu-
nos fragmentos de la Flauta madgica; €l
mismo habia sido un violonchelista dis-
creto. Las sesiones se desarrollaban del
modo siguiente: el médico se situaba cer-
ca del paciente, en la mayoria de los ca-
sos de sexo femenino, al objeto de crear
un sistema bipolar; luego, apoyaba los
pulgares sobre la cavidad del estomago
del paciente sin ejercer presion alguna,
realizando solo movimientos circulares.
En razoén de la localizacion de los dolo-
res, Mesmer repetia este tipo de accién
sobre otras partes del cuerpo, mantenien-
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Grabado que representa a Lavoisier en su laboratorio (siglo X1x).

do la mirada fija sobre el paciente y re-
curriendo, en determinadas ocasiones, a
la hipnosis. Para agilizar el flujo del flui-
do magnético, Mesmer situaba algunas
varillas de hierro en la proximidad de los
pacientes, quienes, en casos extremos,
eran rodeados de cadenas de hierro. Du-
rante la sesion, un musico tocaba el cla-
vicémbalo.

Cuando, en febrero de 1778, Mesmer
hizo su ingreso en Paris, sus excéntricos
métodos terapéuticos, acompanados del
eco de los resultados obtenidos, habian
extendido su fama por toda Europa. Pero
el éxito clamoroso que esperaba en la ca-

pital francesa habria dejado en segundo
plano todas las actividades y obras pre-
cedentes. Las noticias sobre la virtud mi-
lagrosa de la terapia mesmeriana se es-
parcieron raudas por la capital de la cien-
cia; en pocos meses, Mesmer podia contar
con una clientela selecta y nutrida. Los
aristocratas, y algunos cientificos tam-
bién, esperaban pacientemente ser reci-
bidos por el sanador milagroso para ex-
perimentar personalmente la existencia
y la virtud del tan ponderado fluido. La
masoneria parisiense, entonces poderosi-
sima, tom6 a Mesmer bajo su proteccion;
también la reina Maria Antonieta mos-
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tr6, por un breve periodo, vivo interés en
la teoria del médico austriaco, prestan-
dose a intervenir en su reconocimiento
oficial.

En la onda de esas celebraciones cla-
morosas, que no se habian reservado a
ningun cientifico francés, Mesmer sin-
ti6 la exigencia de ser reconocido tam-
bién por las principales instituciones
cientificas parisienses, en particular por
la Academia de las Ciencias. Pero no tar-
daron en llegarle las primeras desilusio-
nes. Diversas comisiones cientificas, la
mas autorizada de las cuales estaba
compuesta por Lavoisier y Benjamin
Franklin (1706-1790), fueron llamadas a
examinar los fundamentos de la doctri-
na de Mesmer. Tras varios experimen-
tos, a los que se sometieron los propios
cientificos, Lavoisier y sus ilustres cole-
gas no hallaron ningin elemento que
pudiese comprobar la existencia de un
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fluido magnético. En el mejor de los ca-
sos se reconocia en Mesmer la capaci-
dad de sugestionar a los pacientes has-
ta el extremo de hacerles creer en los
efectos beneficiosos de la terapia.

Los requerimientos reiterados insta-
dos por la comision para que aislara ex-
perimentalmente el fluido magnético eran
sistematicamente ignorados por Mesmer
porque, segun este, estaban condiciona-
dos por un prejuicio negativo de partida
contra la teoria del magnetismo animal.
En realidad, los requerimientos de
Lavoisier y Franklin no eran tan absur-
dos. A Mesmer se le solicitaba solo que
demostrara experimentalmente la exis-
tencia del fluido magnético en el cuerpo
humano. Se trataba de un presupuesto
obvio para cualquiera que hubiera hecho
propios los principios del método cienti-
fico. La ciencia del Setecientos se habia
liberado, por fin, tras siglos de extenuan-

tes controversias, de los entes metafisicos
y de todo lo que no podia recibir verifica-
cién experimental.

Nada, sin embargo, podia hallarse
mas alejado de la practica terapéutica del
médico austriaco que la demostracion in-
ductiva de un asunto. La existencia del
fluido magnético se demostraba simple-
mente sobre la base de las curaciones, es-
tablecidas naturalmente por el propio
Mesmer, de sus pacientes. La respuesta
de Mesmer no podia sorprender, tan en-
raizada se hallaba en la tradicion de las
ciencias ocultas. Si sorprende, en cambio,
el esfuerzo que les costé a Lavoisier y a
sus colegas rechazar las peligrosas insi-
dias de ese charlatan y restablecer el pa-
pel que la ciencia habia adquirido tras si-
glos de lucha contra la supersticion y la
credulidad. De pronto, el prestigio cultu-
ral de la institucion cientifica mas repu-
tada de Europa, la Academia de las Cien-
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cias, aparecia superado por un hombre
solo. La popularidad y la autoridad de
cientificos de la talla de Franklin y La-
voisier parecian impotentes frente a la
celerisima expansion de la doctrina de
Mesmer.

La desventaja del método cientifico
de Lavoisier sobre el propugnado por
Mesmer habia sido perspicazmente per-
cibida por un matematico de la Academia
de las Ciencias, quien —segin cuenta su
compafiero Lacroix— a proposito de los
charlatanes «pensaba que son tomados
demasiado en serio, o no lo suficiente-
mente en serio. Si los crédulos les dan una
fe ilimitada, la gente culta suele despre-
ciarlos sin escucharlos». En los primeros
vefa una ignorancia ciega; en los segun-
dos, el deseo de castigar un éxito que lle-
ga con suma facilidad y les irrita. A tales
consideraciones afnadia que «todo error
que se encuentra constituye una suerte
de progreso en la investigacion de la ver-
dad, si, como parece sugerir la historia del
pensamiento humano, somos incapaces
de descubrir lo que es verdadero hasta
que no hemos pasado lista de todos los
absurdos posibles».

Ante el bochorno stbito, Mesmer paso
al contraataque. Sintiéndose fuerte con
la protecciéon que habia conseguido obte-
ner de la masoneria parisiense, de aris-
tocratas y de la misma reina, replicaba al
fracaso de sus experimentos publicos de-
clarando que el fluido constituia «una
verdad esencial para la felicidad de la hu-
manidad». Si los cientificos no se daban
cuenta, explicaba en una epistola al mé-
dico Felix Vicq d’Azir, era culpa entera de
ellos: «No basta que yo quiera ser el be-
nefactor de los hombres; es necesario
también que acepten el don. Sobre todo,
es necesario que crean». He ahi se expli-
caba por qué los experimentos no podian
producir su fruto si los pacientes eran
miembros de una institucion cientifica
con prevencion ante el magnetismo.

A lo largo de varios anos, todavia la
disputa entre Mesmer y la ciencia oficial
continu6 polarizando los debates perio-
disticos de Paris. En julio de 1782, por in-
vitacion de la marquesa de Fleury, Mesmer
aceptd abandonar Paris, instalandose en
Spa para fundar una clinica. Mas la his-
toria del fluido magnético no terminé con
el exilio. Durante decenios, los seguido-
res del magnetismo animal prosiguieron
en su defensa, con fanatismo religioso, de
las doctrinas del maestro, hasta el extre-
mo de que en 1783 se fundaria una Socie-
dad de la Armonia, cuyo fin principal era
la contemplacion de la armonia del uni-
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Libro de farmacologia que pertenecié a Marat, con su ex libris.

verso a través de la observacion de las in-
fluencias reciprocas de los cuerpos. A la
manera de una secta religiosa, la Socie-
dad establecia preceptos morales, y natu-
ralmente econoémicos, sobre el modo en
que los adeptos deberian conducir su
vida. Por tanto, si la naturaleza de las co-
sas no se adecuaba a la doctrina de Mes-
mer, habia llegado el momento de que los
hombres se adaptaran a esta para ser sus
testigos vivos.

Los resultados de la comision cienti-
fica que se habian ocupado de las tera-
pias mesmerianas fueron publicadas en
1784 en un volumen colectivo titulado
Informe sobre el examen del magnetismo
animal, donde se establecia que el mé-
todo era un mero truco, cuyo éxito venia
alimentado por la combinacién de cre-
dulidad popular y carisma del médico
austriaco. No obstante ello, y mas alla de
las politicas y embelecos de Mesmer, que
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tuvieron una escasa continuidad, la fe en
la existencia de un fluido magnético con
propiedades taumaturgicas volvio a pre-
sentarse en nuevas oleadas en los siglos
X1x y xx. Tales intentos, sin embargo, fue-
ron quedando progresivamente margi-
nados por la comunidad cientifica inter-
nacional hasta convertirse, en el dia de
hoy, en una practica cuya credulidad no
supera la de la cartomancia u otras cien-
cias ocultas.
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Otro caso, mucho menos ruidoso, de
charlataneria ligada al descubrimiento
de nuevos fluidos fue el protagonizado
por Jean Paul Marat (1743-1793), muy
pronto uno de los personajes clave de la
Revolucion Francesa. Antes de ocuparse
de politica y convertirse en uno de los
periodistas mas famosos de la Francia
revolucionaria, a lo largo de varios dece-
nios, Marat, que a la sazoén residia en In-
glaterra, habia cultivado la medicina y

Retrato de Jean Paul Marat y frontis-
picio de sus Recherches physiques sur
"électricité (1782)

escrito numerosos tratados. Entre 1766
y 1775 tuvo abierta una farmacia en
Church Street de Londres, donde, en ca-
lidad de médico, suministraba medici-
nas de origen quimico con las que se
gano cierto predicamento.

En 1776, Marat habia publicado un tra-
tado de titulo An enquiry into the natu-
re, cause and cure of singular disease of
the eyes, donde, entre otras cosas, expli-
caba haber logrado relajar los musculos
del ojo de una paciente afligida de graves
problemas de vista, sirviéndose de elec-
tricidad. A partir de esa experiencia, paso
a establecer que siete de cada diez enfer-
medades podian curarse con el uso del
fluido eléctrico. Lo mismo que Mesmer,
Marat queria legitimar su propia teoria y
busco la intercesion de Franklin, sin con-
seguir nunca el respaldo esperado. Mas
infructuosos todavia fueron los intentos
de Marat, de vuelta en Paris en 1776, de
obtener el reconocimiento de su terapia
por la Academia de las Ciencias y, en par-
ticular, por Lavoisier, a quien se le habia
pedido un informe sobre la teoria del jo-
ven médico.

El 10 de mayo de 1779, la Academia
emitio una respuesta lapidaria sobre las
experiencias de Marat: «Seria inttil entrar
en detalles para darla a conocer; para los
comisarios se trata de una doctrina con-
tra natura y no pueden, por consiguiente,
otorgarle el respaldo académico». La
carrera cientifica de Marat sufri6 una con-
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dena humillante y sin apelacion. Algunos
historiadores sostienen que, por culpa de
tales frustraciones, Marat comenzo6 a ali-
mentar una profunda animosidad contra
la comunidad cientifica de Parfs, y han in-
terpretado sus célebres ataques contra la
Academia de las Ciencias como el efecto
mas palmario de las frustraciones sufridas
en calidad de cientifico. Aun cuando el
Nnexo Nos parezca excesivo, no cabe duda
de que el Ami du peuple (titulo de su fa-
moso periddico revolucionario) no se com-
porté de manera indulgente contra sus
censores, en particular contra Lavoisier,
manteniendo una campana dura de des-
legitimacion de la ciencia oficial.

El éxito clamoroso de la teoria del mag-
netismo animal y los ataques de Marat
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Lavoisier en una escultura de 1957 de
Ossip Zadkine (arriba) y la estatua a él
dedicada en Paris, obra de L. E. Barrias,
demolida durante la ocupacién nazi
(izquierda).

contra la Academia no pudieron, pues, su-
perarse sino con un gran esfuerzo, sem-
brandose en muchos la sospecha de que
el prestigio de la Academia de las Cien-
cias se regia mas por la autoridad que por
el valor real cientifico de su actividad.
Lavoisier se cont6 entre los mas decidi-
dos en la defensa de la institucion, ata-
cando sin medias tintas la incoherencia
tedrica y experimental de las nuevas in-
terpretaciones sobre fluidos elasticos. Tal
planteamiento, coherente con su concep-
cién de la ciencia, suscit6 la antipatia de
numerosos cientificos y filésofos y, como
veremos, en las fases tardias de su vida le
seria imputado como un grave cargo de
acusacion. d
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1789-1790

L.a revolucion

quimica

La actividad cientifica de Lavoisier culmina con la publicacion
del Traité élémentaire de chimie, obra fundamental que, a la luz de los
descubrimientos sobre los gases, abre una nueva era para la quimica

ESPUES DE MAS DE TREINTA ANOS DE CARRERA
cientifica, Lavoisier no habia publicado to-
davia una obra completa. Los Opuscules
physiques et chymiques de 1774 anuncia-
ban en su frontispicio una continuacion
que nunca se llevo a término. El Méthode
de nomenclature chimique habia sido un
trabajo de equipo en el que se presentaba la nueva nomencla-
tura mas que los principios de la nueva teoria. La traduccién
francesa del Essay on phlogiston, de Richard Kirwan, represen-
taba una ocasion para desatar el ataque final de la teoria del
flogisto de Stahl. Para tener un cuadro de conjunto de los con-
tenidos de la teoria del oxigeno, los quimicos se veian, pues,
obligados a leer todas las memorias publicadas por Lavoisier
de 1775 a 1788, reconstruyendo una trayectoria sumamente com-
pleja y pluriforme.

Lavoisier habia comenzado muchas veces la redaccion de un
tratado general de quimica, donde sintetizara su propia teoria.
Se han rastreado esbozos manuscritos que se remontan a 1780.
Sin embargo, las actividades frenéticas en que siempre se ha-
llaba involucrado y la rapida extension de los conocimientos
experimentales sobre los gases se habian interpuesto en su vo-
luntad de llevar a término la obra tantas veces incoada. El 17 de
enero de 1789, Lavoisier publicé los dos volimenes del Traité
élémentaire de chimie, una obra destinada a abrir una nueva
época para la quimica; con ello revolucion6 todo lo que en el
pasado parecia construido sobre solidos fundamentos teoricos.
La obra presentaba los descubrimientos pneumaticos, segiin un
orden audaz e innovador, que colocaba la definicién y la fun-
cién quimica en el marco de la nueva teoria del oxigeno.

Frontispicio del Traité élémentaire de chimie (1789),
la primera obra conocida de Lavoisier.
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Manuscrito de la tabla de las sustancias
simples. Abajo, correcciones autégrafas
de Lavoisier al Traité.

Un largo discurso preliminar permi-
tia a Lavoisier precisar el origen y el sig-
nificado general de la obra. El quimico
francés declaraba que habia nacido de
una ulterior profundizacion en los prin-
cipios que le habfan guiado en 1787 has-
ta la reforma de la nomenclatura quimi-
ca. Los principios de filosofia del len-
guaje de Condillac —segun los cuales
«nosotros pensamos solo con la ayuda
de las palabras; las lenguas son genui-
nos métodos analiticos; el arte de razo-
nar se reduce a un lenguaje bien cons-
truido»— llevaron a Lavoisier a reformar
la quimica en sus fundamentos teoéricos,
amén de experimentales. En efecto, «la
imposibilidad de aislar la nomenclatura
de la cienciay la ciencia de la nomencla-
tura deriva del hecho de que toda cien-
cia fisica estd formada necesariamente
por tres componentes: el elenco de he-
chos que constituyen la ciencia; las ideas
que los reclaman; y las palabras que los
expresan. La palabra debe generar la
idea; la idea debe representar el hecho:
se trata de tres improntas de un mismo
sello».

Tal filosofia de la ciencia, aplicada al
caso particular de la quimica, inducia a
Lavoisier a denunciar la carencia total de
reflexiones tedricas y filoséficas sobre la
constitucion de la materia. La quimica,
en efecto, parecia hallarse constituida
Gnica y exclusivamente por la «serie de
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hechos» empiricos y experimentales,
mientras que las ideas que debian repre-
sentarlos resultaban inadecuadas, y las
palabras para definirlos, ausentes. Par-
tiendo de un examen detenido del len-
guaje quimico, Lavoisier habia arribado
a explorar un horizonte de investigacion
enteramente nuevo.

Apuntalado sobre ese enfoque, La-
voisier afirmé que las investigaciones se-
culares sobre el nimero y la naturaleza
de los elementos eran especulaciones me-
tafisicas, privadas de cualquier funda-
mento cientifico. Las encendidas contro-
versias que de Aristoteles a Stahl habian
caracterizado la naturaleza misma qui-
mica, se iban arrumbando a favor de una
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nueva nociéon de elemento. Los cuatro
elementos de Aristoteles, los tres princi-
pios de Paracelso, las tres tierras de Be-
cher, el flogisto de Stahl, asi como todos
los elementos o sustancias que se habian
supuesto principios constituyentes de la
materia, en el examen experimental del
laboratorio manifestaron ser cuerpos
compuestos y, en algunos casos, fantas-
magorias.

La definicion de elemento de Lavoi-
sier, por el contrario, ponia fin al empe-
fio extenuante de reducir la compleji-
dad de la materia a un ntmero limita-
disimo de elementos simples. «Lo que
se puede decir —escribia en el discurso
preliminar— sobre el nimero y sobre la

El gasometro de Lavoisier, construido
en 1787 por Mégnié.

naturaleza de los elementos se agota, en
mi opinién, en discusiones puramente
metafisicas: se trata de problemas inde-
terminados que se propone resolver, que
son susceptibles de una infinidad de so-
luciones, pero de las cuales es probable
que ninguna concuerde con la natura-
leza. Me limitaré, pues, a decir que, si
con el nombre de elementos queremos
designar las moléculas simples e indivi-
sibles que componen los cuerpos, es pro-
bable que no los conozcamos. Por el con-
trario, si vinculamos al nombre de ele-
mentos o principios la idea de término
altimo al que llega el analisis, todas las
sustancias que no hayamos podido des-
componer las consideraremos elemen-
tos; no porque podamos asegurar que
esos cuerpos que consideramos simples
no estén compuestos de dos o incluso
de un niimero mayor de principios, sino
porque estos principios no se separan o,
por mejor decir, porque no tenemos me-
dio de separarlos.»

La definici6n instrumentalista de ele-
mento dada por Lavoisier se hallaba,
pues, subordinada a los resultados expe-
rimentales del analisis quimico que, en
1789, habian permitido aislar 33 elemen-
tos considerados simples. La tabla de esas
sustancias, sensiblemente puesta al dia
con respecto a la presentada dos anos an-
tes, la subdividia Lavoisier en cuatro cla-
ses. La primera estaba constituida por las
cinco sustancias simples: a saber, la luz,
el calorico, el oxigeno, el nitrégeno y el hi-
droégeno, que podian considerarse ele-
mentos genuinos. La segunda clase la in-
tegraban sustancias simples no metalicas
oxidables y acidificables, como el azufre
o el fosforo. La tercera clase, la mas nu-
trida, estaba representada por las sustan-
cias metéalicas acidificables y oxidables; a
la cuarta clase, por fin, se adscribian las
sustancias simples terrosas, la arcilla por
ejemplo.
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La consecuencia natural de esa revo-
lucionaria fisica de la materia era una
nueva definicion de la quimica. En el cos-
tado de la tabla de las sustancias sim-
ples, Lavoisier dejo escrito: «La quimi-
ca, sometiendo los distintos cuerpos de
la naturaleza al examen de ensayo, tiene
por objeto descomponerlos y ponerlos
en situacion de poder examinar por se-
parado las diferentes sustancias que en-
tran en su combinacion». Tal definicion
comportaba un corolario: la introduc-
cién en los experimentos de medios e
instrumentos rigurosos. En la tercera
parte del Traité élémentaire de chemie,
Lavoisier presentaba un ntimero impre-
sionante de instrumentos, muchos de los
cuales absolutamente nuevos, para su
empleo en un laboratorio de quimica. Al-
gunos, como el aredbmetro para medir
los pesos especificos de los cuerpos, el
termometro, las balanzas de alta preci-
sién, el pirdbmetro y otros instrumentos
de fisica, los habiamos encontrado ya en
las obras juveniles del quimico francés.
Otros, como el calorimetro y el gaséme-
tro, eran resultado de descubrimientos
mas recientes sobre los gases y otros flui-
dos elasticos.

Con el auxilio de estos instrumentos,
Lavoisier habia cuantificado con exacti-
tud las modificaciones de cantidades es-
pecificas y generales de materia, ponien-
do a disposicién de sus contemporaneos
resultados numéricos dificilmente reba-
tibles. Para adquirir su instrumental,
Lavoisier no habia ahorrado en gastos.
Su laboratorio del Arsenal contenia ins-
trumentos cuyo coste individual podian
valer 12.000 euros de hoy. Con respecto
a medio siglo antes, los costes de la in-
vestigacion cientifica habian aumentado
enormemente; solo quien disponia de
una ingente fortuna personal, o de un
sustantivo apoyo financiero por parte de
academias e instituciones cientificas, po-
dia esperar realizar nuevos descubri-
mientos. Lavoisier habia sido el protago-
nista de esa transformacion radical de la
funciéon y de la estructura del laborato-
rio quimico, invirtiendo en la investiga-
cion cientifica una buena parte de la for-
tuna que habia amasado en su cargo de
recaudador general. Para hacerse una
idea de la riqueza del laboratorio del Ar-
senal, baste mencionar la presencia de
diecisiete termémetros con diferentes
graduaciones, adaptados para registrar
las variaciones de temperatura de dife-
rentes reacciones quimicas.

La importancia de los instrumentos
se nos muestra nitida cuando observa-

InvestigacionyCiencia.es

Laminas del Traité; aparecen ilustrados el gasémetro (arriba) y el calorimetro.

mos con atencion los detalles del famo-
so retrato del matrimonio Lavoisier, pin-
tado por David en 1788 (véase la ilustra-
cion de la pdgina 56), donde se distinguen
sobre la mesa del lado del quimico fran-
cés un gasémetro de mercurio y un eudio-
metro, ademas de varias campanas de vi-
drio para recoger los fluidos elasticos. La
concepcion cualitativa de las experien-

cias quimicas indujo a Lavoisier a esta-
blecer en el Traité el principio de conser-
vacion de la masa, conocido hoy por ley
de Lavoisier: «Se puede poner por prin-
cipio que en toda operaciéon hay una can-
tidad igual de materia antes y después de
la operacion; que la cualidad y la canti-
dad de los principios es la misma y que
solo se dan algunos cambios y algunas
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modificaciones. Sobre este principio se
funda el arte entero de realizar experi-
mentos en quimica: en todos estamos
obligados a suponer una verdadera igual-
dad, o ecuacion, entre los principios del
cuerpo que se examina y los que se sacan
del analisis».

La ley de Lavoisier parece evocar el
axioma materialista expresado por Lucre-
cio en su De rerum natura unos 2000 afios
antes, segtn el cual los cuerpos «no pue-
den ser creados de la nada, ni, una vez na-
cidos, retornar a la nada». Sin la menor
duda, el poeta latino habia expresado con

gran claridad y en mas de un pasaje la im-
posibilidad de que los &tomos de materia
se disolvieran en la nada, pero Lavoisier
precisaba el significado de ese principio
mediante la agregacion de las pruebas
cientificas de ensayos de laboratorio. En
oposicion a cuantos, de Aristoteles a Stahl,
habian visto en las reacciones quimicas
un cambio cualitativo, Lavoisier estable-
¢i6 que, durante las mismas reacciones, se
asistia a transformaciones puramente
cuantitativas. Pese a permanecer constan-
te la masa, el peso especifico de los reac-
tivos cambiaba al generarse la reaccion
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A la izquierda, detalle del famoso
retrato del matrimonio Lavoisier pintado
por David en 1788. Arriba, el instrumento
original correspondiente, que hoy se
encuentra en el Conservatorio Nacional
de Artes y Oficios de Paris.

quimica. Anclar la quimica en factores pu-
ramente ponderales y cuantitativos repre-
sentaba una innovacién que apenas unos
afos antes parecia inconcebible. Ademas
de esas novedades tedricas y metodologi-
cas, Lavoisier retomaba en el Traité mas
de veinte anos de investigacion experi-
mental, acabando por poner de manifies-
to los principios que presidian la teoria
del oxigeno.

Las novedades del Traité élémentaire
de chimie no afectaban solo a los conte-
nidos, sino también a la disposicion de
las materias. Los manuales de quimica
tradicionales comenzaban con el analisis
de los instrumentos de laboratorio; se-
guia una breve digresion tedrica sobre el
numero de los elementos, para concluir
con una lista de analisis de sustancias de
origen vegetal, animal y mineral cuyas
cualidades terapéuticas se indicaban.
Este tipo de dependencia de la quimica
con respecto de la investigacion farma-
cologica venia motivado por el hecho de
que quienes cultivaban la quimica en la
segunda mitad del Setecientos se halla-

Instrumentos utilizados por Lavoisier
para los ensayos sobre la fermentacién,
en dibujo original de su esposa.
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ban en buena medida estrechamente li-
gados a las exigencias de médicos y boti-
carios. Stahl era médico; Rouelle, maes-
tro de Lavoisier, farmacéutico, igual que
la inmensa mayoria de los quimicos pro-
fesionales.

Lavoisier, como sabemos, no era qui-
mico profesional y, por consiguiente, no
tenia por qué compartir las costumbres
literarias y las prioridades cientificas de
sus contemporaneos. Una vez entendido
que los descubrimientos sobre los gases
y, en particular, sobre el oxigeno podian
cambiar el concepto tradicional de com-
binacién quimica, no quedaban obstacu-
los para que se procediera a una refor-
ma total del saber. Estas circunstancias
favorables le permitian ensayar una nue-
va forma a través de la cual presentar el
objeto de la quimica. El Traité se subdi-
vidia en tres partes. En la primera, La-
voisier abordaba las causas de la forma-
cion de los fluidos elasticos mediante el
examen de diversos métodos de descom-
posicion de los gases. Se ilustraban tam-
bién las causas de la combustion y de la
acidez que, segiin hemos visto, guarda-
ban una estrecha relaciéon con la defini-
cion de oxigeno.

Resulta significativo que el Traité
fuera la primera obra que fundamenta-
ba el edificio entero de la quimica sobre
la definicion de los gases. Entre los flui-
dos aeriformes, Lavoisier atribuia un pa-
pel especial al «calérico», que se consi-
deraba el principio de los diversos es-
tados en que podia presentarse una
sustancia. Los cuerpos eran soélidos, li-
quidos o se hallaban en estado elédstico
en razon de la «relacion existente entre
la fuerza atractiva de sus moléculas y la
fuerza repulsiva del calor, o segiin el gra-
do de calor al que se encontraban some-
tidos». Puesto que con el aumento de la
temperatura los cuerpos tendian a ad-
quirir el estado gaseoso, el calor se con-
vertia en la condicion indispensable, si
no la causa principal, de la existencia de
los gases.

La dificultad de esa hip6tesis ingenio-
sa estribaba en la dificultad de cuantifi-
car el peso y, por ende, la funcién quimi-
ca del caldrico. Pese a los esfuerzos de
Lavoisier y los experimentos efectuados
con el calorimetro, el calor parecia un flui-
do imponderable que, lo mismo que el flo-
gisto de Stahl, desempefiaba un papel cru-
cial sin apenas existir. Lavoisier deshizo
esa contradiccion atribuyendo al calor el
valor de una hipo6tesis matematica capaz
de explicar, de una manera del todo ins-
trumental, el decurso de las principales

InvestigacionyCiencia.es

TrRAITE

ELERESTALIRE DE

ELEMEXNTAIRE DE

CHIRIE

Laminas del Traité con aparatos para la combustién del alcohol (arriba)
y para experimentos sobre la fermentacién.

reacciones quimicas. No era ya necesario
demostrar la existencia del calor para
adoptarlo como principio, sino que bas-
taba emplearlo a modo de instrumento
conceptual convencional. E1 modelo de
esta arbitrariedad aparente procedia, una
vez mas, de la fisica. Los fisicos recurrian
con frecuencia creciente a modelos mate-
maticos abstractos para explicar fen6éme-
nos reales. Pese a que tales modelos no
fueran reales, permitian definir y descri-
bir la realidad de una manera mucho mas

satisfactoria que cuanto pudieran hacer-
lo los sentidos.

En los capitulos subsiguientes a la de-
finicién de los gases, Lavoisier presenta-
ba, en tablas sindpticas, la nomenclatura
de las combinaciones de los gases con
otras sustancias. En esta seccion, extrai-
da del Méthode de nomenclature chimi-
que, ofrecia un esbozo de nomenclatura
de acidos de origen organico, anuncian-
do que, gracias a las reglas de sintaxis, en
el futuro resultaria sumamente sencillo
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crear nombres para las nuevas sustancias
descubiertas. Podia afirmarse que los
nombres precedieron a las cosas. Lavoisier
habia desplegado un mapa de la quimica
preanunciando la existencia de sustancias
y compuestos que solo los limites del ana-
lisis quimico de laboratorio no habian
permitido todavia aislar. Los acidos de
origen organico se numerarian entre ta-
les sustancias. Nadie habia logrado atn
aislarlos en sus principios constituyentes,
pero Lavoisier habia acotado exactamen-
te su lugar en la tabla de la nomenclatu-
ra quimica.

La segunda parte del Traité se consa-
graba al examen de la combinacion de
los acidos con las bases salinas y a la for-
macion de sales neutras. Segiin hemos
resefiado, Lavoisier creia que el oxigeno
constituia el principio acidificante uni-
versal y que, no obstante su diversa
cuantia, se hallaba siempre presente en
todos los acidos. Habfa formulado esa
hipotesis a partir de un nimero extre-
mamente exiguo de analisis. Hasta 1787,
en efecto, los quimicos conocian los prin-
cipios constituyentes de menos de una
decena de acidos. En 1787, un colabora-
dor y seguidor de Lavoisier, Claude Louis
Berthollet, aislaba los principios del aci-
do clorhidrico (HCI), sin que observara
alli presencia alguna de oxigeno. En un
primer momento no se concedi6é gran
importancia al descubrimiento en cues-
tién, aunque resultaba dificil para Lavoi-
sier defender con la misma firmeza ini-
cial, la teoria del oxigeno. La reiteracion
de los experimentos demostré que algu-
nos acidos carecian de oxigeno y que tal
denominacion, cuyo étimo significaba
«generador de acidez», les resultaba im-
propia.

Podriamos preguntarnos, a la luz de
tales experimentos, por qué los quimi-
cos han conservado hasta hoy el térmi-
no oxigeno. Una posible respuesta de la
cuestion reside en la naturaleza comple-
ja de esa sustancia. Al definir el oxigeno,
Lavoisier no solo habia asignado un
nombre a una sustancia determinada,
sino —considerando el papel extenso que
se le venia atribuyendo en el curso de las
principales reacciones— a clases enteras
de sustancias que dependian de dicha
definicion inicial. Por ejemplo, los 6xi-
dos derivaban su propia definicién del
oxigeno y no hubiera sido posible cam-
biar el nombre de este Gltimo sin modi-
ficar el nombre de millares de otras sus-
tancias compuestas. La nomenclatura
propuesta por Lavoisier en 1787 se habia
mostrado de una eficacia tal que no bas-
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Lamina del Traité con diversos tipos de hornos.

taba el descubrimiento de un error, por
significativo que fuere, para ponerla en
cuestion. Paraddjicamente, los nombres
habian adquirido mas importancia que
las cosas.

La tercera y tultima parte del Traité se
dedicaba a la descripcion analitica de los
instrumentos de laboratorio. Los disefios
originales de las tablas, incluidas en el vo-
lumen, habian sido realizadas por la es-
posa de Lavoisier, quien habia seguido
cursos de dibujo con el famoso pintor Da-
vid para ayudar al marido a ilustrar con
la méaxima fidelidad posible los pormeno-
res técnicos de los instrumentos y las ma-
quinas. Asi, pues, la descripcion del labo-
ratorio aparecia al final de la obra, no al
comienzo, seglin costumbre de los manua-
les de quimica tradicionales. Eso no sig-
nifica que para Lavoisier los instrumen-
tos careciesen de importancia, sino que
en la quimica subsistia una clara jerar-
quia de funciones.

Por lo demas, que los instrumentos se
detallaran después de la ciencia consti-
tuia, en el caso de Lavoisier, una conclu-
sion mas que logica. Solo después del des-
cubrimiento de los gases pudo Lavoisier
concebir la modalidad de construccion

InvestigacionyCiencia.es

de una maquina, el gasémetro, capaz de
aislarlos y cuantificarlos. Lo mismo cabe
decir de otros instrumentos importanti-
simos, como el calorimetro y el eudi6-
metro. Sin duda, también la teoria habia
sufrido el influjo de la técnica y de los
instrumentos; bastenos recordar la im-
portancia atribuida por el joven Lavoisier
ala aplicacion en la técnica de un instru-
mento antiquisimo, el areémetro. Sin em-
bargo, resulta manifiesto que la dispo-
sicion jerarquica querida por Lavoisier
subordinaba la experimentacion a la ela-
boracién tedrica. Un planteamiento que
encaja de pleno con la carrera experimen-
tal de Lavoisier. Pese a disponer del labo-
ratorio mejor equipado de la Europa de
su tiempo, el cientifico francés no reali-
76 descubrimientos sensacionales de la
categoria de los realizados por Cavendish,
Black, Priestley o Scheele, mientras que
sus interpretaciones teoéricas del signifi-
cado atribuido a tales descubrimientos
fueron, de lejos, las méas elaboradas e in-
cisivas.

Por ultimo, conocemos, por los proto-
colos de laboratorio, que Lavoisier no te-
nia tiempo material para repetir y modi-
ficar un experimento, hasta el extremo de

que en la mayoria de los casos se permi-
tia corregir las incongruencias numéricas
obtenidas en el curso de un ensayo, con-
vencido de que, repitiéndolo, el resultado
exacto acabaria verificAindose antes o des-
pués. En otras circunstancias, Lavoisier
se vio inducido a formular hipétesis de
experimentos conceptuales. En el caso de
la fermentacion alcohoélica, por ejemplo,
Lavoisier consideraba las sustancias so-
metidas a fermentacion y los productos
de la operaciéon como entidades alge-
braicas de una ecuaciéon. Cambiando, en
razon de los resultados que ansiaba obte-
ner, las incégnitas, Lavoisier podia con-
tar con resultados sumamente precisos.
Este método, que necesariamente debia
abstraer a partir de los datos experimen-
tales inmediatos, habia sido empleado por
Lavoisier «muy a menudo y con éxito».
Las numerosas innovaciones sustan-
ciales y formales contenidas en el Traité
no pasaron inadvertidas. Ninguna obra
sobre quimica supo suscitar tantas re-
acciones y tanta oposicion en un lapso
temporal brevisimo. Antes de que esta-
llara la Revolucion Francesa, en Europa
se impuso con gran rapidez la revolucion
quimica. d
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1789-1792

l.a ciencia
revolucionaria

Desde el momento de la proclamacion de la Republica,
los cientificos tomaron parte activa en las reformas
encaminadas a la modernizacion de la sociedad francesa,
como la de los pesos y medidas o la del calendario

ON EL ESTALLIDO DE LA REVOLUCION FRANCESA, LOS CIENT{FICOS FUERON
convocados por diversos 6rganos gubernamentales para hacerse car-
go de asuntos de valor estratégico y militar. La urgencia de refor-
mar la estructura administrativa, politica y social del Antiguo Régi-
men ponia, por fin, sobre los focos el valor potencial de la ciencia y Representacion, con fines divulgativos,
de sus aplicaciones. El papel de Lavoisier en tales reformas fue de de la reforma decimal de los pesos
grandisimo relieve. y medidas.

T R A |

80 TEMAS 64 2° Trimestre 2011

LE SCIENZE



LE SCIENZE

Desde 1789, el cientifico francés venia
tomando parte activa en la reforma de pe-
sos y medidas, convirtiéndose en uno de
los protagonistas de la Comision estable-
cida por la Academia de las Ciencias. Las
actividades de la Comisién, compuesta,
ademas de Lavoisier, por Borda, Lagran-
ge, Laplace, Condorcet y Monge, resolvie-
ron el secular problema de uniformar los
diferentes sistemas de pesos y medidas
entonces en uso en diversas regiones de
Francia. El resultado de los tres afios de
intensa actividad de la Comision fue la in-
troduccion del sistema métrico decimal,
un sistema extraordinariamente innova-
dor, pero cuya complejidad hacia presa-
giar una escasa aceptacion.

La unidad de longitud (el metro) ha-
bia sido establecida a partir de la simple
constatacion de que constituia la cuadra-
gintamillonésima del meridiano terres-
tre. La utilizacion del meridiano como
unidad natural de referencia no repre-
sentaba ninguna novedad y, como habia
observado el propio Lavoisier, también
los astronomos de la Antigiiedad se ha-
bian apoyado en el calculo del meridia-
no terrestre para elaborar sus sistemas
de medida. La innovaciéon principal del
sistema adoptado por la Comisiéon de la

InvestigacionyCiencia.es

Academia era la introduccion de la deci-
malizaciéon de las unidades de medida,
cuyos multiplos y submuiiltiplos poseian
las mismas propiedades que los nimeros
empleados en aritmética. La escala deci-

mal, ademas, era considerada no solo
mas sencilla, sino también mas natural
y, por ende, universal. «En general obser-
vamos —se lee uno de los numerosos in-
formes de la Comision de Pesos y Medi-

Casa donde Lavoisier habitaba en 1792, en el bulevar de la Madeleine (arriba). Abajo,
mapa de Paris en 1788, donde se distinguen los muros en voluta de la Ferme Générale.
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Resumen esquematico del nuevo calendario republicano que estuvo en vigor de 1792 a 1815.

das— que la aritmética decimal esta pre-
sente en todas las civilizaciones cuya
memoria nos ha transmitido la historia.
Es probable que la forma de la mano haya
determinado una suerte de predileccion
por el namero diez que cada uno tenia
en sus dedos y que ese nimero se haya
convertido, de manera natural, en la base
de la escala aritmética adoptada por to-
dos los paises.» La universalidad del sis-
tema métrico decimal quedaba garanti-
zada, pues, por su origen natural.

La Comisién introdujo una innova-
cion ulterior, al adoptar una nueva no-
menclatura de pesos y medidas entera-
mente derivada del griego. Los términos
metro, gramo, kilo, etcétera, hicieron su
aparicion por vez primera en 1790. La uti-
lizacion de prefijos para miltiplos y sub-
multiplos de las diversas unidades selec-
cionadas anclaba su origen en la solucion
adoptada por Lavoisier en su Méthode de
nomenclature chimique. En efecto, un co-
tejo analitico entre la tabla de 1a nomen-
clatura quimica y la de los pesos y medi-
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das nos revela, con nitidez, tal relacion
de continuidad.

Muchos consideraron con escepticismo
el ambicioso proyecto de la Comisiéon de
demoler un sistema de medidas tradicio-
nales firmemente asentado en las costum-
bres de las poblaciones. De hecho, la Ro-
yal Society de Londres, que se encontraba
en un principio ente los promotores de la
iniciativa, se retir6 en 1790, previendo un
fracaso seguro del proyecto. Sin embargo,
gracias a la Revolucién y luego a las gue-
rras napolednicas, el sistema decimal co-
nocié un éxito muy superior al esperado
por los mismos Comisarios. En 1815, en
visperas de la Restauracion, no solo Fran-
cia sino también muchos paises europeos
habian adoptado el sistema métrico deci-
mal, que se convirtio en el sistema de me-
dida més difundido del mundo.

Otras reformas que se inspiraban, mas
o menos directamente, en la revolucion
lingiiistica introducida por Lavoisier en
quimica concernieron al calendario repu-
blicano y a la toponimia parisiense. De

1792 a 1815, un nuevo calendario republi-
cano sustituyo6 al calendario eclesiastico,
cambiando costumbres milenarias y creen-
cias de imposible desarraigo aparente.
También en esta circunstancia la innova-
cion principal consistia en la introducciéon
del sistema digital: la semana era rempla-
zada por la década y el domingo, dia de
culto religioso y simbolo del Antiguo Ré-
gimen, desaparecia del calendario. Los
nombres de los dias y de los meses se ex-
trajeron de acontecimientos naturales, su-
primiendo cualquier referencia a festivi-
dades o cultos religiosos. Esa reforma ra-
dical del calendario no podia implantarse
sin resistencia, creando enormes dificul-
tades para quienes estaban habituados a
la medida tradicional del tiempo. Pero
hubo que esperar a la Restauracion, en
1815, para que Francia volviera otra vez al
uso del calendario eclesiastico.

Por tanto, segin la clase de objetos a
renombrar, asi seria el éxito de la nueva
nomenclatura. Desde nuestro punto de
vista, resulta significativo que el lengua-
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je propuesto por Lavoisier en 1787 se ha-
bia afirmado como lengua franca de la
quimica, conservandose casi inalterado
hasta nuestros dias.

Aunque absorbido por un ntimero cre-
ciente de compromisos, en 1790 Lavoisier
reemprendia sus ensayos sobre la respira-
cion, abandonados en 1777. En colabora-
cion con el joven asistente de laboratorio
Armand Seguin (1767-1835), el quimico
francés acometi6 algunos experimentos,
por primera vez directamente sobre el
hombre, para ilustrar la relacion entre res-
piracion, digestion, temperatura y alimen-
tacion. Con esos ensayos, Lavoisier espe-
raba calcular el coste energético de cual-
quier actividad humana, intelectual
incluida, como por ejemplo, «los esfuerzos
de una persona que pronuncia un discur-
so, de un musico que toca un instrumen-
to [...] Se podria evaluar también lo que
hay de mecénico en el trabajo del filosofo
que reflexiona, del hombre de letras que
escribe y del musico que compone».

Los resultados de los experimentos,
con tanta eficacia ilustrados por Madame
Lavoisier en sus célebres laminas, mos-
traban que el consumo de oxigeno en re-
poso de Seguin era de 1210 pulgadas ca-
bicas (unos 400 mililitros) por minuto.

e Wit AN
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Alumna del célebre
pintor David, Madame
Lavoisier dibujé las
laminas del Traité, e
ilustré también temas
clasicos de acuerdo con
el gusto de la época.
Abajo, frontispicio de
una coleccién de mapas
geograficos que

pertenecié a Lavoisier.

Durante la digestion, la caida brusca de
temperatura o el ejercicio fisico, el consu-
mo podria aumentar hasta triplicarse.
Gracias a esos experimentos, Lavoisier
identifico los reguladores biol6gicos de la
salud, mostrando la relacion subsistente
entre respiracion, transpiraciéon, calor
animal y nutriciéon. «Obsérvase que la ma-
quina animal est4 gobernada por tres re-
guladores principales: la respiracion, que
consume hidrégeno y carbono y que apor-
ta calor; la transpiracion, que aumenta o
disminuye segtn la cantidad de calor ne-
cesaria; y la digestion, por ultimo, que
confiere a la sangre lo que pierde en la
respiracion y en la transpiracion.»

Las memorias de Lavoisier sobre la
respiracion, ademas de abrir el camino
hacia la correcta interpretacion de ese
proceso fisiol6gico fundamental, ilustra-
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ban, por vez primera, la importancia de
una nueva disciplina, la ergonomia, po-
niendo de ese modo la ciencia al servicio
de la sociedad. Como veremos en el proxi-
mo capitulo, las investigaciones sobre la
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respiracion y la alimentacion llevaron a
Lavoisier a ahondar en sus proyectos de
reforma politica y social.

En 1792, Lavoisier comenzaba a traba-
jar en un nuevo tratado de quimica, del

que han perdurado algunos fragmentos,
pero muy pronto los prestigiosos encar-
gos financieros y administrativos que le
habian sido confiados le impedirian de-
dicarse a la ciencia. d
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1789-1794

L.avoisier
y la Revolucion

Pese a su adhesion entusiasta a los ideales revolucionarios, Lavoisier
aparece ante los ojos de muchos jacobinos como una personalidad
comprometida con el Antiguo Régimen: su aventura vital termina
tragicamente en la guillotina

N VISPERAS DE LA REVOLUCION FRANCESA, LAVOISIER SE HALLABA EN LA
vanguardia de los promotores de un cambio radical del estatuto po-
litico, social y econémico de la sociedad francesa. Igual que muchos
de sus compaieros de la Academia de las Ciencias, habia intuido a
tiempo las contradicciones existentes entre el poder politico cen-
tralizado en la figura del monarca y la emergencia de una nueva
cultura econémico-social basada en el estimulo del desarrollo téc-
nico, agricola y manufacturero.

Como hemos visto en capitulos prece-
dentes, Lavoisier habia contribuido en nu-
merosas iniciativas para reformar la es- Primer arresto de Lavoisier, el 16 de agosto de 1789,
tructura inmoévil de la monarquia absolu- en el puerto del Arsenal.
ta. Llamado por el ministro de finanzas
Turgot a dirigir la Régie des Poudres en
1776, se habia dedicado con pasién y 6p-
timos resultados al disefio de la reforma
financiera promovido por Turgot, mani-
festando capacidades extraordinarias en
la administracion y en la organizacion
de las instituciones nacionales. En los
anos siguientes, Lavoisier, poniendo a dis-
posicion sus propias investigaciones so-
bre la salubridad del aire, habia colabora-
do en los proyectos de reforma de los hos-
pitales, carceles y cementerios de Paris.

La convocatoria por Luis XVI de los
Estados Generales en 1787 no le encuen-
tra, pues, sin preparacién. Sus primeras
reacciones, lejos de ser neutrales, eviden-
cian hasta qué punto Lavoisier conside-
raba deseable un cambio radical en la so-
ciedad francesa. Presente en la sesion
inaugural de la Asamblea provincial del
Orléanais el 6 de septiembre de 1787, du-
rante la cual fue elegido representante su-
plente del Tercer Estado, Lavoisier con-
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tribuy6 activamente en los meses poste-
riores al desarrollo de la Asamblea. En
febrero de 1788 pergefid los principios de
su filosofia politica con la siguiente de-
claracion publica: «La nacion se encuen-
tra hoy demasiado ilustrada como para
que no deba ambicionar traer la felicidad
para el mayor nimero posible de ciuda-
danos, porque si se permitiera hacer ex-

cepciones en favor de cualquier clase, so-
bre todo en materia de impuestos, estas
no podrian hacerse sino a favor de los
mas pobres, y porque la desigualdad de
la distribucién no puede ser tolerable si
no perjudica al rico».

Aunque expresado de una manera ge-
nérica, el ideal de igualdad de tratamien-
to fiscal entrafaba un estatuto juridico

Los Assignats (billetes de banco) en una
pintura de fines del Setecientos.

completamente diferente del sostenido
por la monarquia. La proteccion de las cla-
ses mas débiles en perjuicio de las mas po-
derosas, y en particular de la aristocracia,
constituia una sentencia de muerte del sis-
tema de privilegios y ponia en cuestion la
legitimidad juridica y econémica del sis-
tema feudal de la renta de la tierra. No por
azar Lavoisier se declaraba abiertamente
a favor de la aboliciéon de cortes, diezmos,
corvées y demas tributos arbitrarios. En
materia fiscal, Lavoisier se mostraba in-
transigente, pero ello no obstante, gracias
quizas a la experiencia que habia ido ad-
quiriendo en cuanto recaudador general,
sus propuestas fueron aprobadas por gran
mayoria de la Asamblea.

La contribucion de Lavoisier a los tra-
bajos de la Asamblea no se redujo a suge-
rir soluciones técnicas a problemas cir-
cunscritos de naturaleza fiscal y adminis-
trativa, sino que se incardinaba en un
esquema general de reforma politica y
constitucional del Estado. El 18 de febre-

La Banca de Descuento en 1791, en un cuadro de Claude Jallier de Savault.
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ro de 1789 declaraba que los Estados Ge-
nerales debian convocarse regularmente,
auspiciando que hubiera una distribucién
equitativa de la representativa y que se
aumentara el namero de diputados del
Tercer Estado, en medida proporcional a
su importancia creciente. Ademas, segin
Lavoisier, nadie tenia el derecho de impo-
ner las leyes a la Asamblea Nacional, pues
limitar los poderes de los representan-
tes elegidos por sufragio popular sig-
nificaba atacar la soberania institucio-
nal que el rey les habia reconocido.
En otras palabras, limitar los pode-
res de los elegidos significa poner en
cuestion la autoridad misma del mo-
narca.

En otra memoria, leida unos me-
ses mas tarde ante la misma Asam-
blea, Lavoisier remachaba la impor-
tancia de la igualdad en la constitucion
de una sociedad mas justa y democrati-
ca. «El fin de cualquier institucion social
—escribia— es el de hacer mas felices a
los que viven bajo sus leyes. La felicidad
no debe quedar reservada a un ntmero
restringido de personas; pertenece a to-
dos. No se trata de un privilegio exclusi-
VO que necesite ponerse en cuestion, sino
de un derecho comin que es necesario
preservar y repartir.»

Como se desprende claramente de esas
declaraciones, al defender la constitucion
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Destruccion de la casa de Joseph
Priestley, durante un motin antirrevolu-
cionario en 1791. Abajo, Lavoisier en un
grabado en color de 1793.

de una sociedad democrética, guiada por
principios de equidad e igualdad, Lavoisier
preanunciaba la superacion de la monar-
quia absoluta. El nuevo Estado que se es-
taba configurando tenia, ademas, la mi-
sion de ofrecer las garantias siguientes:

«Las libertades individuales, la supresion
de los privilegios, la igualdad fiscal, la
reorganizacion de la justicia, la abolicion
de los poderes arbitrarios, la aboliciéon de
los poderes especiales otorgados a la po-
licia, la libertad de imprenta y el derecho
de los representantes de modificar el pre-
supuesto de la nacién». Estas precisas rei-
vindicaciones politicas, que minaban el
orden tradicional de la convivencia de
clases diversas de ciudadanos, venian
reforzadas por algunas reflexiones no-
tables sobre la reorganizacion del tra-
bajo. Para Lavoisier, la existencia de
la libertad individual no podia ser ga-
rantizada sin introducir en la legisla-
cioén una serie de normas que asegu-
rasen el derecho y la libertad del tra-
bajo: en primer lugar, la supresion de
todos los privilegios corporativos y co-
merciales existentes.

Inspiradas en una exigencia de cam-
bio, profunda y genuina, algunas de las
reformas propuestas por Lavoisier venian
dictadas por un ciego optimismo méas que
por un proyecto politico eficaz y capaz de
responder a las preguntas que la nacien-
te democracia francesa estaba plantean-
do, a velocidad vertiginosa, a sus gober-
nantes. No hemos de olvidar, ademas, que
mientras Lavoisier hablaba con pasién de
derecho y democracia, sus actos de recau-
dador general le tenian firmemente an-
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clado en la administracién y en el mante-
nimiento del Antiguo Régimen.

Al estallar la Revolucion, el 14 de ju-
lio de 1789, Lavoisier se encontraba fue-
ra de Paris. Su residencia en el Arsenal,
situada a pocas manzanas de la Bastilla,
se salvo de milagro de la artilleria de los
canones revolucionarios. Uno de sus com-
pafieros en la Real Fabrica de Polvoras,
Clouet, tomado por director de la Basti-
1la, se salvo de la ejecucion gracias a una
liberacion in extremis. Pese a tan lagu-
bres presagios, el quimico francés se em-
peiid con entusiasmo creciente en animar
los debates y las reformas. Tenemos un
testimonio vivido de la atmoésfera de
aquellos dias en una carta del primero de
octubre de 1789 que Madame Lavoisier
escribié al marqués milanés Marsilio
Landriani: «La quimica esta abandona-
da, solo los asuntos publicos ocupan
nuestro tiempo. No se habla de otra cosa
que de constitucion, legislacion, poder
ejecutivo, libertad individual, etc., etc.».
Manifestaciones de esa implicacion pro-
gresiva eran las adhesiones de Lavoisier
a la Société des Amis des Noirs, un club
de 1789, que reunia a los principales po-
liticos y economistas del momento: Con-
dorcet, Lafayette, Sieyes y Brissot de War-
ville. Durante una de las sesiones del
club, Lavoisier leyé una memoria célebre
sobre el riesgo de inflacién provocado por
la introduccion de billetes de banco, una
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Caricatura de 1789 que representa a los recaudadores generales.

medida que algunos economistas habian
pedido para contener los desequilibrios
de la balanza nacional.

En noviembre de 1789, Lavoisier fue
llamado para dirigir el Consejo de admi-
nistraciéon de la Banca de Descuento
(Caisse d’Escompte), una suerte de banca
nacional, con estatutos privados, creada
en 1774 por Turgot. Pero la crisis del pais
habia alcanzado un grado de paroxismo
tal que no podia solucionarse en el plano
financiero. Las grandes cuestiones y los
grandes problemas pasaban por la Assem-
blée Nationale, el nuevo parlamento fran-
cés. Lavoisier, que habia demostrada una
capacidad extraordinaria en la adminis-
tracion ilustrada y reformista de los asun-
tos publicos, no alcanz6 nunca a tomar
parte activa del debate propiamente po-
litico en que entr6 Francia tras el estalli-
do de la Revolucién. En una carta famo-
sa a Franklin, del afio 1790, describia en
estos términos la situacion: «Paso a ha-
blaros ahora de nuestra revolucién poli-
tica. La consideramos realizada, y cum-
plida sin vuelta atras. Existe, sin embar-
go, todavia un partido aristocratico que
desarrolla vanos esfuerzos y que es evi-
dentemente el méas débil, mientras que el
partido democratico tiene de su parte no
solo la mayoria, sino también la instruc-
cion, la filosofia y las Luces».

El partido democratico guiado por las
Luces y por la filosofia constituia mas un
desideratum de Lavoisier que una enti-
dad politica real o siquiera realizable. No

Elenco de libros de Lavoisier devueltos
a su esposa tras la confiscacién de bienes
de los recaudadores generales en 1793.

se trataba tanto de combatir el oscuran-
tismo de una aristocracia ya en su fin,
cuanto de formar una nueva clase diri-
gente y de echar las bases politicas para
una reforma constitucional del Estado
que fuera capaz de responder a las reno-
vadas exigencias de la burguesia. Los
principios abstractos de la filosofia ilus-
trada, que habian guiado a Francia hasta
el umbral de la Reptblica, se evidencia-
ron insuficientes para fundar una filoso-
fia de la politica que fuera adecuada a la
situacion del todo inédita de un dominio
institucional del Tercer Estado y de sus
intereses. Los enemigos no eran, pues, la
Iglesia ni el absolutismo, sino las incog-
nitas politicas y constitucionales insitas
en un camino lleno de insidias y del todo
imprevisible.

Lavoisier, que habia compartido los
principios de la filosofia de las Luces, no
alcanzaba ahora a ver que sus aplicaciones
concretas a la situacion politica de 1789
hubiera conducido inevitablemente a un
conflicto de intereses. La dificultad de
Lavoisier de tomar una posiciéon precisa
en la valoracion de la evolucion cada vez
mas acelerada de los acontecimientos vie-
ne atestiguada por una carta de 1792, diri-
gida a Luis XVI, en la que declaraba: «No
soy ni jacobino ni girondino. No pertenez-
co a ningun partido politico, sociedad o
club. Habituado a ponderarlo todo con mi
razon, no consentiré nunca abandonar mis
propias ideas por las de un partido». Re-
sulta por lo demas significativo que La-
voisier, tomando distancias ya de la iz-
quierda jacobina como de los moderados
girondinos, reivindicase un derecho de
autonomia del intelectual, fuera de la rea-
lidad en aquellas nuevas circunstancias.
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Su incapacidad para comprender la fun-
cion positiva de los partidos y de los agru-
paciones politicas en la naciente democra-
cia francesa le dejo al margen del debate
politico, debilitando su posicion, que muy
pronto quedaria comprometida.

En agosto de 1789, Lavoisier conocio el
primer momento de grave riesgo. Con el
fin de aprovisionar el almacén del Arsenal
parisiense con nuevas reservas de polvo-
ra, dio orden de transportarla por via flu-
vial del dep6sito de Essonne a St. Paul,
puerto del Arsenal. Teniendo conocimien-
to del transporte y temiendo un complot
contra la Guardia Nacional, Lafayette y el
sindico de Paris Bailly mandaron el se-
cuestro de la nave hasta nueva orden. En
cuanto responsable, Lavoisier fue arresta-
do y conducido ante Bailly en el Hotel de
Ville. En esa sede le era facil a Lavoisier
demostrar que el transporte no tenia nada
de irregular; antes bien, serviria para ga-
rantizar que la Guardia Nacional dispu-
siera de una cantidad de pélvora suficien-
te para desarrollar su actividad. Por lo de-
mas, Lavoisier habia sido uno de los
primeros en prestar servicio voluntario en
la Guardia.

Pese a ese preocupante episodio, la
carrera de Lavoisier en la Francia revolu-
cionaria parecia destinarlo a encumbrar-
lo en los cargos mas elevados. Y asi, en
1791, recibi6 el nombramiento de la recién

creada Tesoreria Nacional, una suerte de
Ministerio de Hacienda que tenia por fun-
cion regular la vida financiera del pais.
Solo la Asamblea Nacional gozaba de ma-
yores poderes que la Tesoreria. También
por esos motivos, el encargo prestigioso
le supuso a Lavoisier una siniestra impo-
pularidad, que encendi6 la envidia de di-
putados, filésofos, economistas y hombres
de Estado de las militancias politicas mas
dispares.

Las tareas financieras y la direccion de
la Fabrica Nacional de Pélvoras no le im-
pidieron ocuparse de numerosas reformas
de instituciones culturales y sociales. En
1791, por ejemplo, redactd un escrito sobre
la reforma de la instruccion publica para
Talleyrand, en el que postulaba un cambio
radical de la instruccion primaria y secun-
daria y atacaba los preceptos pedagogicos
de la Iglesia catodlica que hasta entonces
habfan dominado la ensefianza. «La edu-
cacion publica tradicional —escribia La-
voisier— no se instituyo con el fin de edu-
car a los ciudadanos, sino de formar a los
sacerdotes, monjas y tedlogos. El espiritu
de la Iglesia se ha opuesto siempre a cual-
quier innovacion.» Segtn Lavoisier, duran-
te el dominio cultural ejercido por la Igle-
sia catolica, la evolucion del espiritu hu-
mano no solo se habia interrumpido, sino
que habia sufrido ademas un retroceso ma-
nifiesto, y solo con la Revolucion llegé la

posibilidad de destruir esos «monumen-
tos de ignorancia y barbarie».

La colaboracion activa de Lavoisier en
el Lycée des Arts, la primera institucion
cientifica con intenciones explicitamente
ideolbgicas, le aproximo sensiblemente a
la fraccion mas radical de la Revolucion.
Uno de los fundador del Lycée, Antoine
Francois Fourcroy, que habia sido colabo-
rador de Lavoisier en 1787, era un miem-
bro prestigioso del club de los jacobinos,
el ala méas extremista de la Assemblée Na-
tionale. Al mismo Fourcroy se debe el
cierre, en 1793, de la Academia Real de las
Ciencias, una clausura muy dolorosa para
Lavoisier, pero juzgada necesaria tras la
ejecucion de Luis XVI y la proclamacion
de la Repiblica. Una institucion que lle-
vase el apelativo de Real carecia de razén
de ser: caida la monarquia, resultaba ob-
vio que cayeran las instituciones, cienti-
ficas o0 no, asociadas a ella.

Entre 1791 y 1793, Lavoisier tomo par-
te en otros proyectos de reforma. Desde
1792 se convierte en miembro del Bureau
de Consultation des Arts et Métiers, una
institucién revolucionaria cuyo objetivo
era el de promover la educacion técnica
y cientifica, y favorecer el desarrollo de
las manufacturas. En el verano de 1791,
Lavoisier escribia una carta de apoyo a
Joseph Priestley, quien, a causa de las pro-
pias convicciones republicanas y de su ad-

Vista ochocentista de la Rotonda de la Villette, construida por el arquitecto Claude Nicolas Ledoux.
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Arresto de Lavoisier en una reconstruccién de 1798.

hesion a los principios de la Revolucion
Francesa, habia sufrido persecucion has-
ta el punto de que su casa y su laborato-
rio fueron arrasados por un tropel de mo-
narquicos enfurecidos. Lavoisier se ofre-
ci6 para abrir una suscripcion entre los
cientificos franceses para reconstruir el
laboratorio del quimico inglés. Este ges-
to de solidaridad politica superaba la con-
troversia cientifica entre Priestley, defen-
sor tenaz de la teoria del flogisto de Stahl,
y Lavoisier, su opositor principal.

Si la adhesion de Lavoisier a los prin-
cipios de la constitucion republicana le
habia sido compensanda con cargos de
primer rango, su posicion relevante de re-
caudador general le habia comprometido
con los destinos de la monarquia, antes
incluso del estallido de la Revolucién. La
Ferme Générale era, en efecto, una de las
instituciones mas odiadas del Antiguo Ré-
gimen y era considerada por el pueblo
como el emblema de los abusos fiscales y
de los privilegios, y por los economistas
ilustrados, una inicua y derrochadora ma-
quina burocratica, amén de un serio obs-
taculo contra el desarrollo tan deseado
del laissez faire. Lavoisier habia cumpli-
do siempre su funciéon de administrador
de la Ferme con honradez y no sin inten-
tar imponer a sus propios colaboradores
algunas reformas cuya ejecuciéon hubiera
puesto fin al régimen corrupto de los mo-
nopolios de la sal y del tabaco.

Pese a tales iniciativas, el papel de
Lavoisier se hallaba estrechamente vin-
culado a la historia y las actividades, in-
cluidas las menos licitas, de la Ferme. Los
episodios de abusos y corrupcion que se
habian sucedido en la historia de esa ins-
titucion no podrian permitir en absoluto
apreciar las cualidades de un funcionario
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honrado. Por lo demés, el propio Lavoisier
se vio obligado a tomar en alguna ocasion
decisiones impopulares y econémicamen-
te desastrosas. Tal fue el caso, por ejem-
plo, de la construccion de las murallas que
rodearan Paris, ordenada por la Ferme en
1787 y encargada al famoso arquitecto
Claude Nicolas Ledoux. Las murallas, que
tenian por mision los derechos de entra-
da de la Ferme y el freno del contraban-
do clandestino de mercancias, se hicieron
en seguida impopulares; su coste astro-
noémico (de mas de 18.000 euros en valor
de la época) desencadeno la indignacion
de la mayoria de los ciudadanos. Contra
esa iniciativa se publicaron decenas de
pamphlets cuyo contenido puede sinteti-
zarse en un juego de palabras tan eficaz
cuan inteligible: Le mur murant Paris
rend Paris murmurant. No fue por azar
por lo que durante los tltimos dias de ju-
nio de 1789, en visperas de la Revolucion,
las primeras sefiales de rebelion popular
tuvieron como blanco las murallas de La-
voisier.

Tras el 14 de julio, la abolicion de la
Ferme Générale y la apertura de una in-
vestigacion destinada a depurar los abu-
sos perpetrados contra las clases menos
favorecidas se consideraron objetivos po-
liticos cuya urgencia y necesidad eran
compartidas por la mayoria de los parti-
dos y los movimientos politicos franceses.
El 20 de marzo de 1790 qued6 suprimida
la Ferme, mientras se iniciaban las pes-
quisas sobre las responsabilidades admi-
nistrativas. Se daba por descontado que
todos los adscritos a la Ferme, incluido
Lavoisier, habian acumulado sus excep-
cionales fortunas financieras gracias a los
abusos e irregularidades administrativas
en la gestion de la politica fiscal. El pro-

ceso contra la Ferme Générale podia,
pues, decirse concluido antes incluso de
iniciarse. Lavoisier esperaba ingenuamen-
te que su honradez indiscutible al tratar
las cuestiones relativas a la reforma del
monopolio del tabaco y que su fama ad-
quirida en todo el mundo como uno de
los principales cientificos de Francia le
salvarian de eventuales condenas. Tanto
més cuanto que, en 1791, el quimico fran-
cés recobraba cargos cuyo relieve politico
imposibilitarian su caida en desgracia.

En marzo de 1791, la Asamblea Nacio-
nal habia ordenado a los recaudadores de
la Ferme consignar, antes del primero de
enero de 1793, todos los libros contables
de la Ferme, con el fin de establecer las
eventuales irregularidades. Pasado ese pla-
70, la Asamblea dispondria el arresto in-
mediato de los recaudadores, pero estos
ignoraron la ordenanza del Parlamento; ni
siquiera Lavoisier pareci6 preocuparse se-
riamente de las posibles consecuencias.

No hay testimonios sobre la forma en
que Lavoisier recibi6 la noticia de la orden
de arresto del 24 de diciembre de 1793.
Con sorpresa llegaria al conocimiento de
la larguisima lista de acusaciones que el
Tribunal Revolucionario imputaba a los
recaudadores generales. Lavoisier, junto
con otros cargos de la Ferme, fue condu-
cido a la prision de Port Libre, reservada
para los reclusos de las clases poderosas.
Alli continud trabajando, confortado por
su mujer y los pocos compaifieros de la
Academia que se expusieron hasta el pun-
to de interceder en su defensa.

En los meses que siguieron a su deten-
cion, la residencia de Lavoisier en la rue
de la Madeleine fue registrada sin resul-
tado. Tras un proceso sumario, el ocho de
mayo de 1794 Lavoisier, mis otros 28 ads-
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Acta de la orden de decapitacién
de Lavoisier.

critos a la Ferme Générale, fue llevado a
la Place de la Révolution y decapitado en
presencia de su mujer. Segun el testimo-
nio de un observador, Cheverny, Lavoisier
se sometio al patibulo manteniendo la
propia dignidad hasta el altimo instante.
Dos meses més tarde, la misma suerte co-
rreria Robespierre.

Suele aducirse a menudo que la deten-
cién y la imputacion de Lavoisier fueron
el resultado de una deliberada campana
contra la ciencia, astutamente guiada por
Marat, Robespierre y los jacobinos. Pero
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una mirada mas detenida nos revela que
el periodo del Terror, de 1792 a 1794, no
fue una época hostil contra los cientificos,
sino que, por el contrario, constituyo6 la
premisa politica de una fase historica en
la que la ciencia pasaria a ser una com-
ponente estratégica de la politica france-
sa. Si, por un lado, las ejecuciones de La-
voisier, Bailly, Dietrich y el suicidio de
Condorcet nos indican que durante el
Terror hubo cientificos perseguidos y vic-
timas de la Revolucion, por otro lado con-
viene resaltar que en ningtn otro periodo
de la historia de Europa los cientificos
ocuparon cargos politicos importantes,
sabiendo imprimir los propios conoci-
mientos a los destinos de la nacion.
Baste aqui recordar que, tras la decla-
racion de guerra contra Austria, el 20 de
abril de 1792, hubo una gran movilizacion
de los cientificos al servicio de los princi-
pales sectores militares y estratégicos, sin
quedar rezagada la Fabrica Nacional de
Polvoras dirigida por Lavoisier. Los cien-
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tificos —piénsese solo en la vertiginosa
carrera politica del fisico Lazare Carnot—
fueron convocados para ocupar cargos de
destacada responsabilidad politica y mi-
litar. El Comité de I'Instruction Publique
contaba en los puestos clave con cientifi-
cos de la categoria de Condorcet, Romme,
Carnoty Lacépede. No por azar fueron es-
tos cientificos quienes promovieron la ins-
titucion de las célebres Ecoles Centrales
y de la Ecole Polytechnique, dos sistemas
de educacion, primaria y secundaria, que
ponian la ensenanza de las ciencias y de
sus aplicaciones en el centro del sistema
educativo francés.

Los recaudadores generales
ante el Tribunal Revolucionario,
el 8 de mayo de 1794.
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Prision de Port Libre, donde Lavoisier pasé sus ultimos dias.

No hemos de olvidar que, durante el
Terror, algunos cientificos y, de manera sig-
nificativa numerosos quimicos, ocuparon
cargos politicos de primera fila. Un com-
pafiero de Lavoisier, Louis Vernard Guyton
de Morveau, se convirtio, en el verano de
1793, en presidente del Comité de Salud
Publica; uno de los primeros seguidores de
Lavoisier, Jean Antoine Chaptal, incorpo-
rado en 1794 en el mismo Comité, llegaria
a ser Ministro del Interior bajo el Imperio
Napoleonico. En realidad, fue durante el
Terror cuando la ciencia supo imponerse
como la parte del saber que podia mejor
realizar los ideales y los intereses de la Re-
volucion Francesa. Por lo demas, las conti-
nuas victorias militares obtenidas por los
ejércitos revolucionarios fueron también
el efecto de la aplicacion de los descubri-
mientos cientificos y técnicos al arte de la
guerra. El telégrafo, los globos aerostati-
cos, el refinamiento del salitre y otras in-
novaciones técnicas tuvieron un peso de-
terminante en la elevacion del papel poli-
tico e institucional de la ciencia y de la
técnica. No hemos de olvidar que Napo-
le6n fue alumno de la Ecole Polytechnique
y aliment6 una pasion intensa por las cien-
cias fisico-matematicas.
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Con esos datos, resulta dificil estable-
cer la posicion de Lavoisier, avanzando
un estudio histérico desapasionado y fun-
dado solo en las pruebas de los hechos.
Sin la menor duda, Lavoisier fue una de
las numerosas victimas inocentes de la
Revolucién; sus responsabilidades en la
direccion de la Ferme Générale eran irre-
levantes, y no podemos permanecer indi-
ferentes ante la gravedad de la sentencia
fallada por el Tribunal Revolucionario.
Una sentencia tanto mas grave si se tie-
ne en cuenta la contribucion de Lavoisier
ala reforma democratica, civil y social de
la sociedad francesa. Como hemos men-
cionado, la Francia imaginada por La-
voisier en sus escritos politicos y econo-
micos no diferia demasiado de la que fue
regida por el Directorio tras su desapari-
cion. Muchas de las reformas promovidas
y realizadas por Robespierre no eran mas
que las consecuencias de programas po-
liticos e ideas filosoficas compartidas por
Lavoisier. Estas circunstancias solo sir-
ven para hacer menos comprensible la
sentencia.

Por otra parte nos parece un error ver
en la tragica muerte de Lavoisier el efec-
to de una campana orquestada por Marat

y la extrema izquierda revolucionaria.
Este juicio se basa, en el mejor de los ca-
sos, en una mitificacion del cientifico
francés, asi como en una instrumentali-
zacion ideologica parcial. Los propios Fu-
ret y Richet, dos historiadores de la Re-
voluciéon que dieron una imagen dura-
mente critica del Terror, han reconocido
que, en las circunstancias dramaticas por
las que atravesaba Francia desde 1792, re-
sultaba imposible guiar una politica in-
terna distinta y que el recurso a provisio-
nesy leyes especiales fue mas el efecto del
cerco politico y militar de la Republica
que el fruto de una opcién ideologica
prestablecida y deliberada.

Lavoisier no logré sustraerse a la sed
general de venganza y reivindicacion que
contagio a los partidos politicos duran-
te el Terror, pero, aunque dramaética-
mente aplastada por un ideal de justicia
abstracto, casi religioso, su contribucion
ala superacion definitiva del Antiguo Ré-
gimen no se perdi6. Mas que las ideas de
Marat y de los jacobinos, fueron las de
Lavoisier sobre el Estado y la democra-
cia social las que trazaron las lineas que
prefiguran la estructura de la democra-
cia moderna. d

2° Trimestre 2011

LE SCIENZE (prisién); © CONSERVATORIO NACIONAL DE ARTES Y OFICIOS, PARIS (pdgina siguiente)



InvestigacionyCiencia.es LAVOISIER 93




Notas biogréficas

17%4:3: Antoine Laurent Lavoisier nace en Paris, el 26 de agosto.
1765: Publica, bajo la guia del geélogo Guettard, una memoria sobre la composicién quimica del yeso.
1767: Viaje mineral6gico con Guettard a los Vosgos, en el este de Francia.

176:8: En marzo, obtiene una plaza de recaudador general adjunto; en junio es elegido miembro de la Academia Real
de las Ciencias.

1771: E116 de diciembre se casa con Marie-Anne Paulze.
177 3¢ Publica los Opuscules physiques et chymiques.

17'75: Es nombrado por Turgot director de la Administracién Nacional de Pélvora y Salitre; aisla experimentalmente
el oxigeno.

17’7’7 Publica la primera memoria sobre la respiracién animal; atribuye al oxigeno el principio de la acidificidad
de las sustancias.

1782: Realiza experimentos con Laplace sobre el calérico y el calor especifico de los cuerpos.

1785: Realiza experimentos sobre la composicién del agua; ataca la teorfa del flogisto de Stahl en la memoria
Reflexions sur le flogistique.

1785 Dirige la Academia Real de las Ciencias y promueve importantes reformas; es elegido miembro del Comité
d’Agriculture.

1786: Publica los resultados de los experimentos sobre analisis y sintesis del agua.
1787: Es elegido miembro de la Asamblea provincial del Orléanais.
1787 Publica el Méthode de nomenclature chimique, donde propone una nueva nomenclatura quimica.

1788: Junto con su esposa y algunos colegas de la Academia publica la traduccién francesa del Essay on phlogiston
de Richard Kirwan.

1789: Es elegido diputado suplente de los Estados Generales y se convierte en el administrador del Banco de
Descuento.

1789: En marzo, publica el Traité élémentaire de chimie.

1790: El 8 de marzo es nombrado miembro de la Comisién para la reforma de pesos y medidas; con Seguin, realiza
experimentos sobre la respiracion.

1791: Supresién de la Ferme Générale; Lavosier pasa a ser comisario de la Tesoreria Nacional y miembro del Bureau
de Consultation des Arts et Métiers.

1792: Comienza a escribir un nuevo tratado de quimica, que no llegara a terminar.

1793: E1 10 de agosto quedan suprimidas las academias; del 25 al 28 de noviembre son detenidos los recaudadores
generales.

1794%:: 8 de mayo: Lavoisier es procesado y ejecutado.

94 TEMAS 64 2¢ Trimestre 2011



Lecturas recomendadas

va por titulo comun Oeuvres de Lavoisier, Paris, Im-

primerie Impériale et Imprimerie Nationale, 1862-1893,
6 vols.; deben afadirse las Mémoires de chimie, Paris, 1803,
2 vols., publicadas por su esposa. La correspondencia se reco-
ge en Correspondance, Paris, A. Michel-Académie des Scien-
ces; empez0 a publicarse en 1955. Para la bibliografia de las
obras véanse las excelentes contribuciones de Denis I. Duveen
y Herbert S. Klickstein, A bibliography of the works of Antoine
Laurent Lavoisier 1743-1794, Londres, Dawsons of Pall Mall,
1965. El catdlogo de la biblioteca fue publicado por Marco Be-
retta, Bibliotheca lavoisieriana. The catalogue of the library of
Antoine Laurent Lavoisier, Florencia, Leo S. Olschki, 1995.

Las mejores biografias son las de Edouard Grimaux, La-
voisier 1743-1794, Paris, Alcan, 1888 y la mas reciente de Jean
Pierre Poirier, Antoine Laurent de Lavoisier 1743-1794, Paris,
Pygmalion, 1993 (traducida al inglés con el titulo de Lavoisier,
chemist, biologist, economist, Philadelphia, University of Penn-
sylvania Press, 1996); en italiano la tinica biografia es la de
Aldo Mieli, Lavoisier, Genova, Formiggini, 1916, reimpresa en
1926 en Roma y en 1993 en Génova. Dos ricas selecciones de
estudios y puestas al dia de la bibliografia son las preparadas
por Patrice Bret en Débats et chantiers actuels autour de
Lavoisier et de la révolution chimique, nimero monografico
de la «Revue d’histoire des sciences», XLVIII: 1/2, 1995, y por
Christiane Demeulenaere-Douyére, Il y a 200 ans Lavoisier.
Actes du colloque organisé a l'occasion du bicentanaire de la
mort d’Antoine Laurent Lavoisier le 8 mazi 1794, Paris, Lavoisier
TecDoc, 1995.

Sobre la primera formacion cientifica de Lavoisier, Marco
Beretta, A new course in chemistry. Lavoisier’s first chemical
paper, Florencia, Leo S. Olschki, 1994. Sobre la obra quimica,
véanse Marcelin Berthelot, La révolution chimique Lavoisier,
Paris, Alcan, 1890; Maurice Daumas, Lavoisier théoricien et
expérimenteur, Paris, P.U.F., 1995: Henry Guerlac, Lavoisier-
The crucial year, Ithaca, Cornell University Press, 1961; Ferdi-
nando Abbri, Le terre, l'acqua, le arie. La rivoluzione chimica
alla fine del Settecento, Bologna, I1 Mulino, 1984. Sobre las in-
vestigaciones de bioquimica y quimica organica, Frederic
Lawrence Holmes, Lavoisier and the chemistry of life, Madi-
son, University of Wisconsin Press, 1985. Sobre la nomencla-
tura quimica, Marco Beretta, The enlightenment of matter. The
definition of chemistry from Agricola to Lavoisier, Canton,
Mass., Science History Publications/USA, 1993; Ferdinando
Abbri y Bernadette Bensaude-Vincent (coord.), Lavoisier in
European context. Negotiating a new language for chemistry,
Canton, Mass., Science History Publications/USA, 1995. Sobre
Lavoisier y la Fabrica Nacional de P6lvoras, Patrice Bret,
Lavoisier et U'encyclopédie méthodique. Le manuscrit des ré-
gisseurs des Poudres et salpétres, Florencia, Leo S. Olschki,
1997. Sobre la contribucion de Lavoisier a la geologia, véase el
articulo de Rhoda Rappaport, Lavoisier’s geologic activities,
1763-1792 en «lIsis», 58,1967, pp. 375-384. Sobre la obra econo6-
mica y politica, R. Dujarric de la Riviere, Lavoisier économis-
te, Paris, Masson, 1949.

Pese a su caracter general, una reconstruccion util y rigu-
rosa del contexto econémico y cientifico de la obra de Lavoisier
se nos ofrece en el libro de Charles C. Gillispie, Science and po-
lity in France at the end of the old regime, Princeton, Prince-
ton University Press, 1980.
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