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La Ciencia en el Mundo

Como decia en la introduccién cuando se intenta escribir sobre algiin tema nos
damos cuenta de lo limitado de nuestros conocimientos, en este caso el concepto de
Ciencia que nos parece tan familiar, estd poco definido incluso para los que nos
relacionamos a diario con ella, aunque sea de manera muy modesta.

Nos tranquiliza, después de repasar mucha bibliografia, vemos que no somos
los Ginicos que nos encontramos en esta situacion y que historiadores de la Ciencia
tan solventes como Carlos Solis y Manuel Selles, escriban en su libro refiriéndose
a este tema: “la dificultad reside sobre todo en el cardacter cambiante de la empre-
sa, lo que impide ofrecer de entrada una caracterizacion precisa de lo que se en-
tiende por ciencia. A lo largo de los siglos, el esfuerzo por comprender y controlar
el mundo, que por comodidad llamamos ciencia ha cambiado radicalmente de ca-
racter como actividad humana y como actividad social”. (233)

En esta linea intentemos primero definir que se entiende por Ciencia, de manera
general el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola nos dice que es
el “Conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causas” y también el
“Cuerpo de doctrina metodicamente formado y ordenado que constituye un ramo
particular del saber humano”.

Un diccionario técnico moderno define la Ciencia como. “Rama del estudio en
la que los hechos se observan y clasifican, y en la que corrientemente las leyes
cuantitativas se formulan y verifican; comprende la aplicacion de razonamientos
matematicos y andalisis de datos de los fenomenos naturales”. (97)

Segun Charles Lincoln Van Doren en su “Breve historia del saber”: “La
Ciencia es una actividad humana que se caracteriza por tres cosas: la practica
gente especial que posee una determinada vision del mundo, trata casi exclusiva-
mente de cosas, no de ideas ni de sentimientos, se relaciona con el mundo exterior y
sus mecanismos, no con estados interiores y sus causas, y finalmente, hace las co-
sas de un modo especial, utilizando para comunicar sus resultados un lenguaje
exclusivo y unico, los experimentos”. (246)
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Esa gente especial son los llamados cientificos, término introducido por el edu-
cador, filosofo y cultivador de de diversas ciencias; William Whewell (1794-1866)
en su obra “The Philosophy of te Inductive Sciences”; cuando se iniciaba la profe-
sionalizacion de la actividad cientifica, una de cuyas consecuencias fue la especiali-
zacion; el centrarse en un area determinada de una disciplina cientifica concreta.
(228)

Hay que considerar que fue en el siglo XIX, practicamente el periodo que abar-
ca la mayoria del tiempo escogido en este trabajo, cuando la antigua expresion,
filosofo de la naturaleza, se hizo menos apropiada y el cientifico se emancipo6 del
filoésofo, especializdndose como matematico, fisico, quimico, medico, gedlogo o
farmacéutico.

Siguiendo el texto de Van Doren “Los cientificos tratan de ser objetivos y de

no manifestar emociones ni sentimientos, no permiten que sus emociones interfie-
ran en su observacion de las cosas reales o, segun su terminologia, en los hechos.
A menudo trabajan en laboratorios o en otras areas en las que pueden controlar
cuidadosamente lo que hacen. Idealmente son también honestos y humildes. Siem-
pre intentan publicar sus descubrimientos para que otros cientificos puedan com-
probarlos y utilizarlos en sus propias investigaciones. No afirman mas de lo que
pueden probar y muchas veces ni siquiera eso’.
“Estan muy orgullosos de su vocacion y prefieren hablar con otros cientificos
antes que con cualquier otra persona y, muy especialmente, antes que hablar con
poetas, frente a los que tienden a sentirse incomodos y menospreciados, por su-
puesto, los poetas sienten exactamente lo mismo cuando hablan con cientificos”.
(2406)

En la época en que centramos este trabajo, Augusto Comte (1798 -1857) admi-
tia seis ciencias fundamentales: Matematicas, Astronomia, Fisica, Quimica, Biolo-
gia y Sociologia y una séptima final o suprema: la Moral. “Estas ciencias forman
una serie lineal, reveladora del orden de la evolucion, ya que una Ciencia simple,
abstracta e independiente debe venir antes de la que es relativamente mas especial,
compleja y dependiente”. (239)

La idea de una serie lineal en las ciencias se considera hoy erroénea, pero una
clasificacion coetanea con los personajes de nuestro trabajo, como la de Comte nos
parece muy interesante para intentar comprender la realidad de los trabajos de los
cientificos del momento.

En el siglo XVIII, tuvieron lugar profundos cambios de diverso orden en los
paises europeos, en el ambito de la cultura fue la época de la Ilustracion, caracteri-
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zada por la primacia concedida a la razon y por la atencion dedicada a la ciencia y a
la técnica; también por la afirmacion del derecho a la libertad y por el rechazo de
una explicacion providencialista de la historia. (178)

Los historiadores suelen denominar Ilustracion al periodo que sigue al renaci-
miento, la caracteristica basica de este periodo ere la creencia en la superioridad de
la razén sobre la supersticion. (127)

Un apunte muy interesante lo hace el profesor Sanchez Ron, al hablar de la re-
lacidon entre ciencia y tecnologia, no es cierto que de manera general primero sea la
ciencia basica y luego la aplicacion, un claro ejemplo es la maquina de vapor de
James Watt funcionando en 1769 antes que Sadi Carnot (1796-1832) estableciera
sus principios termodinamicos en 1824. (229)

Las fechas de nuestro trabajo incluyen los ultimos afios de la Ilustracion y ésta
no fue un fendmeno unitario, ya que hubo diferencias nacionales, regionales y con-
fesionales, fue fundamental la implicacion de los gobiernos y monarcas de la época
con el mecenazgo de actividades cientificas y técnicas, con la idea de que el cono-
cimiento cientifico era necesario para la mejora de las industrias, la agricultura, la
salud y el bienestar.

La organizacion de la actividad cientifica corrid a cargo de las sociedades cien-
tificas surgidas segun el modelo de de la Royal Society inglesa y la Académie des
Sciences de Paris. En 1789 se habian formado en Europa unas setentas sociedades
cientificas oficiales y otras muchas privadas.

Es de justicia sefalar que en estos afios se produjo la expansion de los jardines
botanicos, que gozaron del apoyo estatal, adquiriendo sus cuadros cientificos una
mayor profesionalizacion. Llegaron a existir unos 600 jardines botanicos principal-
mente en Francia, Espafia, Gran Bretafia y Holanda, que no s6lo actuaron como
centros de ensefianza sino que fomentaron la preparacion de formidables expedicio-
nes a territorios lejanos en busca de nuevas especies.

Otro pilar de la ciencia en el siglo XVIII lo fueron los observatorios astrondmi-
cos de los llegaron a existir 130 en todo el mundo. Las universidades y colegios
universitarios mantenian todavia su caracter medieval dedicados a la formacion de
los alumnos sin constituir centros de investigacion, y junto a ellos surgieron centros
alternativos de ensefianza para oficiales de la armada y el ejercito, topografos, inge-
nieros, arquitectos, artistas....

Un cambio sustancial vino a ser la Revolucion Francesa, el afio 1789 fue con-
siderado el punto de partida de un cambio social irreversible con repercusion en
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todo el mundo, la Ciencia no fue ajena a esta revolucion apareciendo importantes
cambios

No es nuestra intencion realizar un repaso exhaustivo de los acontecimientos re-
lacionados con la ciencia que ocurrieron durante estos cien aflos, pero si resumir la
situacion general de manera que se pueda entender mejor la posicion y el desarrollo
de la quimica en ese mismo periodo.

En la “Historia de la Ciencia” de Javier Ordoé-
ez y otros (178) se incluye una tabla cronoldgica,
que hemos completado con las de otros autores, que
puede servirnos de guia para establecer los hitos mas
importantes que ocurrieron en este periodo de tiempo
en que se centra nuestro trabajo. (40), (215), (225).

Muchas de estas fechas correspondes con las de
publicaciéon de las obras y las lecturas en las acade-
mias de los trabajos de los cientificos, pues estas eran
las formas mas usuales de comunicar los nuevos
'Alessandro Volt 4 descubrimientos y teorias, aunque las dificultades de

(1745-1827) las ediciones y los retrasos en las publicaciones lle-
garon a producir ciertas controversias e incluso apro-

piaciones de conocimientos.

1783. Lazare Nicolas Carnot, ingeniero militar francés (1753-1823), publico
su “Essai sur les machines.en general”.

1783. Joseph Priestley, quimico inglés, dio a conocer la sintesis del agua reali-
zada por el también quimico inglés Henry Cavendish.

1783. Joseph Michel Montgolfier (1740-1810), y Jacques Etienne Montgol-
fier (1745-1799), realizan el primer vuelo libre tripulado de un globo disefiado por
ellos. (231)

1784. Charles Auguste Coulomb, fisico francés (1736-1806), aplico leyes
cuantitativas a la electricidad estatica y magnetismo.

1787. Los quimicos franceses, Antoine Laurent Lavosier, Louis Bernard
Guyton de Morveau, Claude Louis Berthollet y Antoine Francois Fourcoy
(1755-1809), publicaron el Méthode de nomenclature chimique.
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1788. Joseph Louis Lagrange, matematico francés (1736-1813), publico “Me-
canique analitique”, aplicando su método de célculo de las variaciones.

1789. Se publican los “Annales de chimie” primera revista de quimica.

1789. Antoine Laurent Lavoisier, quimico francés (1743-1794) publico su
“Traité Elementaire de Chimie”.

1794. Se crea en Paris la Ecole Polytechnique para formar ingenieros militares.

1795. La Asamblea francesa siguiendo las recomendaciones de la Academia de
Ciencias establecio el metro como unidad de longitud.

1796. Pierre Simon Laplace, astronomo francés publico su “Exposition du
systéme du monde”.

1797. Robert Fulton, inventor norteamericano (1765-1815), construy6 el
Clermont, primer buque a vapor, que no interes6 a Napole6n Bonaparte.

1799. Benjamin Thomson, Conde Rumford, fisico norteamericano (1735-
1814), fundo la Royale Institution, para la difusion de la Ciencia.

1800. Alessandro Volta, fisico italiano, present6 la pila eléctrica.

1801. William Herschel, astronomo anglo germanico (1738-1822), descubre la
radiacion infrarroja. El término infrarrojo surgio 75 afios después. (232)

1802. Thomas Young, fisico inglés (1773-1829), expuso la naturaleza ondula-
toria de la luz en “On the theory of ligt and colours”.

1803. Jons Jacob Berzelius, quimico sueco (1779-1848) publico su “Textbook
of Chemistry”.

1805. Joseph Marie Jacquard, mecénico francés (1752-1834), invento el telar
automatizado con tarjetas perforadas.

1808. John Dalton, quimico inglés (1766-1844) publicé su “A New System of
Chemical Philosophy”, exponiendo su teoria atomica.

1811. Amadeo Avogadro, fisico italiano (1776-1856) establecid el nimero que
lleva su nombre.

Balnea 49
2012, nim. 5 45-65



Francisco Armijo de Castro Cien aiios de andalisis de las Aguas Mineromedicinales

1814. Joseph von Fraunhofer, fisico aleman (1787-1826), estudi6 el espectro
de la luz del sol.

1820. Hans Christian Oersted, fisico danés (1777-1851) demostr6 que la elec-
tricidad genera campos magnéticos.

1821. Agustin Cauchy, matematico francés (1789-1857) publicé su “Cours
d’analyse”, esencial para el calculo diferencial e integral.

1822. Joseph Fourier, matematico francés (1768-1830), publicd su “Théorie
analytique de la chaleur”.

1824. Nicolas Léonard Sadi Carnot, fisico francés, publico su “Réflexions
sur la puissance motive du feu”. (260)

1825. George Stephenson, inventor inglés (1781-1848), puso en marcha el
primer ferrocarril con locomotora a vapor.

1827. Georg Simon Ohm, fisico aleman (1787-1854), publico la Ley sobre la
resistencia eléctrica.

1828. Friedrich Waohler, quimico aleméan (1800-1882), sintetiz6 la urea par-
tiendo del cianato amonico.

1830. Charles Lyell, gedlogo escocés (1797-1875), publicd su “Principles of
Geology”.

1831. Michael Faraday, fisico inglés (1791-1867), construyé la primera dina-
mo.

1832. Evariste Galois, matematico francés (1811-1832), describi6 la teoria de
grupos. (216)

1833. Johann Karl Friedrich Gauss, matematico aleman (1777-1855), invento
el telégrafo eléctrico. (235)

1838. Samuel Finley Morse, inventor norteamericano (1791-1872), patentd su
codigo de trasmision.

1839. Michael Faraday fisico inglés (1791-1867), publicd su “Experimental
Research in Electricity”.
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1839. Louis Jacques Mandé Daguerre, inventor francés (1789-1851), publico
su “Historique et description des procedes du daguerréotype et diorama”.

1840. Horace Wells, odontologo estadounidense (1815-1848), utiliz6 oxido ni-
troso como anestésico.

1847. Hermann von Helmholtz, fisico aleman (1821-1894), publicé el princi-
pio de la conservacion de la energia en su obra “Sobre la conservacion de la fuer-
za”. (89)

1849. John Show, medico ingles (1813-1858), publico “On the Mode of Com-
munication of Cholera”.

1849. James Joule, fisico inglés (1818-1889), ley6 ante la Royal Society su in-
forme sobre la conversion de trabajo en calor,

1851. Leén Foucault, fisico francés (1819-1868), demostrdé con su péndulo la
rotacion de la Tierra. (240)

1852. William Thomson, lord Kelvin, fisico suizo, escribio las bases de la
Termodinamica.

1858. Stanislao Cannizzaro, quimico italiano (1826-1910), describi6 la dife-
rencia entre atomos y moléculas.

1859. Charles Darwin, naturalista inglés (1809-1882), publicd “El Origen de
las especies”.

1860. Robert Bunsen, quimico aleman (1811-1899), y Gustav Kirchhoff, fisi-
co aleman (1824-1887), publicaron las bases de la espectroscopia.

1862. Louis Pasteur, quimico francés (1822-1885), publicd su “Mémoire sur
les corpuscules organisés qui exiten dans 1’atmosphere”.

1865. Gregor Mendel, botanico austriaco (1822-1884), publico sus “Experi-
mentos sobre la hibridacion de las plantas”.

1867. Alfred Nobel, inventor sueco (1833-1896), invento la dinamita.

1869. Dimitri Mendeléev, quimico ruso, publico su informe “Sobre la relacion
entre las propiedades de los elementos y sus pesos atdmicos”.
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1872. Olivier Heaviside, fisico inglés (1850-1925), public6 su “Electromagne-
tic Theory”. (176)

1873. James Clerk Maxwell, fisico escocés (1831-1879) publicéd su “Treatise
on Electricity and Magnetism”.

1876. Graham Bell, inventor escocés presentd la patente del teléfono.

1882. Hermann Robert Koch, bacteridlogo aleman (1843-1910), descubri6 el
bacilo de la tuberculosis.

1883. Georg Cantor, matematico aleman (1845-1918), publicé sus “Funda-
mentos para una teoria general de conjuntos”.

1884. Svante Arrhenius, quimico sueco, leyo su Trabajo de Tesis sobre los io-
nes en solucion”.

1884. Ferdinand von Zeppelin, inventor aleman (1938-1917), construy6 el
primer dirigible.

1885. Wilhelm Ostwald, quimico-fisico aleman, publicé su “Tratado de quimi-
ca general”, base de la quimica fisica.

1885. Gottlib Daimler inventor aleman (1834-1900) y Carl Friedric Benz, in-
geniero aleman (1844-1929), construyeron los primeros automoviles.

En esta relacion encontramos quince cientificos que podemos encuadrar en la
categoria de quimicos, esto indica la importancia de esta rama de la Ciencia en
aquellos momentos, en que liberada de viejas trabas, tomaba carta de naturaleza

propia y ponia a disposicion de otras ciencias unos
medios y conocimientos que ayudaron a su desarro-
llo.

Quedan claros en esta sinopsis los primeros, pero
seguros, pasos de muchas hipoétesis y descubrimien-
tos, que fueron plasmados en publicaciones, comuni-
caciones y patentes, que modificaron de manera muy
importante la vida de la humanidad. Nos entristece
comprobar que ningun espafiol tiene cabida en esta
relacion, al hablar de la Ciencia en Espana intenta-
remos encontrar el motivo de esta sequia intelectual
en nuestro pais.

Charles Darwin
(1809-1882)
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La conocida revista de divulgacion “Muy Historia” en su nimero 23 del afio
2009 incluye un articulo de Abraham Alonso y Luis Otero titulado “150 dias que
cambiaron el mundo, desde la fundacion de Roma hasta la toma de posesion de
Barak Obama como presidente de los EE UU”, Los autores destacan las fechas que
a su juicio han marcado a la Humanidad con hitos de caracter cientifico, bélico,

cultural, econdmico o politico. (3)

De esos 150 dias claves hay 36 de ellos situados entre los afios 1784 y 1884, y
solo en 12 de ellos consideran que ocurrieron hechos relevantes relacionados direc-
tamente con alguna parcela de la ciencia y la tecnologia.

Para estos autores los momentos escogidos son:

FECHA CIENTIFICO HECHO

1796 Edward Jenner Logré inocular la vacuna de la viruela,

14 de mayo | (1749-1823) desde una ordefiadora a un nifio, co-
menzo la era de la vacunacion.

1800 Alessandro Volta Produjo electricidad con una pila de

20 de marzo discos de zinc y plata separados por
cartones impregnados en salmuera.

1826 Joseph Niépce Consiguio6 tras ocho horas de exposi-

12 de junio | (1765-1833) cion la primera fotografia utilizando
como soporte una placa recubierta con
Betin de Judea

1842 Crawford Williamson Utilizo éter, por primera vez como

30 de marzo | Long anestesia, para extirpar de forma indo-

(1815-1878) lora un quiste cervical.
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FECHA CIENTIFICO HECHO

1844 Samuel Morse Envié el primer mensaje a larga distan-

24 de mayo cia a través del telégrafo entre Was-
hington y Baltimore.

1847 Ignaz Semmelweis Propuso reforzar la higiene de los mé-

16 de mayo (1818-1865) dicos de la sala de partos lavandose las
manos con agua clorada.

1859 Charles Darwin Ve la luz la obra “El Origen de las es-

24 noviembre

pecies” que establecia los principios de
la seleccion natural.

1865
8 de febrero

Gregor Mendel

Presento ante la Sociedad de Historia
Natural de Brno, su obra sobre la hibri-
dacion de las plantas, base de la genéti-
ca.

1868 Cristofer Latham Recibio la patente de su maquina de

23 de Junio (1819-1890) escribir. Revolucionando el trabajo
profesional.

1869, Dimitri Mendeléev Presenta ante la Sociedad Quimica de

6 de marzo Rusia su Tabla Periodica de los Ele-
mentos, clasificados seglin sus masas
atémicas.

1876 Alexander Graham Bell | Realizo la primera llamada telefonica,

10 de marzo mediante un dispositivo electromagné-
tico que convertia impulsos eléctricos
en sonido.

1879 Tomas Alba Edison Hizo funcionar durante 48 horas segui-

21 de octubre

(1847-1931)

das una bombilla eléctrica de filamento
de bambu.

Soélo en cinco ocasiones coinciden los historiadores de la Ciencia y los divulga-
dores en los personajes escogidos, estos son Alejandro Volta, Charles Darwin,
Gregor Mendel, Dimitri Mendeléev y Alexander Graham Bell, un fisico, un
naturalista, un botanico, un quimico y un inventor, situaciéon que no debe extrafar-
nos pues cada grupo de autores se inclina hacia su parcela, quedando de manifiesto
la preocupacion por las aplicaciones técnicas relacionadas con la comunicacion por
parte de los periodistas y el fundamento cientifico de los descubrimientos por parte
del profesor Javier Ordéiiez y sus colaboradores. También en este caso ninguno de
los personajes incluidos en esta otra tabla era espafiol.
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Como hemos dicho el desarrollo de la Ciencia se apoyaba en ciertas institucio-
nes y actividades que contribuian a formar personas capaces de crear y aplicar sus
conocimientos incluso lejos del viejo continente, buscando y encontrando nuevas
especies e incluso el origen de la nuestra.

Una de las instituciones mas importantes para la Ciencia fue la creacién en
1794 de la Ecole Polytechnique de Paris para formar ingenieros militares. En los
primeros 35 afios de existencia pasaron por esta institucion destacadas figuras de la
quimica, la fisica y las matematicas entre los que figuran; Joseph Louis Lagrange,
Jean Baptiste Joseph Fourier, Claude Louis Berthollet, André Marie Ampere
(1775-1836), Pierre Louis Dulong (1785-1838), Agustin Louis Cauchy, Charles
Bernard Desormes (1771-1862), Nicolas Climent Desormes (1779-1841), Gas-
pard Gustave de Coriolis (1792-1843), Siméon Denis Poisson (1781-1840), Jo-
seph Louis Gay Lussac (1778-1850), Augustin Jean Fresnel (1788-1827), Jean
Baptiste Biot (1774-1862), Jean Louis Marie Poiseuille (1799-1869), Benoit
Paul Clapeyron (1799-1864) y Nicolas Sadi Carnot.

El trabajo de esta pléyade de cientificos con-
tribuy6 a desarrollar la creencia en que todos as-
pectos del mundo fisico podian entenderse a la luz
de la razén, siempre que se hiciera el esfuerzo
suficiente para aplicar el método cientifico susten-
tado en la experimentacion. (260)

Otra de las actividades mas usuales de los
cientificos de la epoca era el estudio de la Historia
Natural de las tierras allende de los mares que
como colonias entraban a formar parte de los prin-
Gregor Mendel cipales paises europeos, fueron las que se llamaron

(1822-1884) expediciones lejanas o casi mejor los viajeros
cientificos.

El procedimiento consistia en preparar una expedicion a las tierras americanas,
australianas, asiaticas e incluso africanas con el motivo de descubrir nuevas rutas de
navegacion, cartografiar las costas y buscar puertos seguros. A estas expediciones
se les agregaban naturalistas, con la mision de recopilar informacién de todo tipo,
antropoldgica, botdnica y mineraldgica, y también pintores y dibujantes para con-
servar graficamente lo mas interesante de los descubrimientos.

La primera parte del trabajo quedaba en manos de los marinos que en aquellas
fechas recibian una esmerada educacion en sus escuelas y que no solo se dedicaban
a esta labor sino que fueron en muchos casos el alma de las expediciones que se
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conocen por el nombre, bien, de los capitanes, bien, de los barcos que constituian la
flota.

Al éxito de estas expediciones contribuyd sin duda el empleo de embarcaciones
disefiadas para estos trabajos como fueron las fragatas y corbetas, mas pequefias que
los grandes navios de linea y mas grandes que los sencillos brick. Eran mas rapidas
que el antiguo navio, pero mas lentas que los navios mercantes que recibian el
nombre de cliper y que no montaban una pesada artilleria.

Las colecciones de minerales, animales disecados, herbarios, asi como textos de
marinos y cientificos, como diriamos hoy utilizando el 1éxico de nuestros barcos
oceanograficos, corrieron verdaderas aventuras hasta llegar a su destino y las publi-
caciones surgidas de estos trabajos causaron una verdadera revolucion en la ciencia
y en el pensamiento de la humanidad.

BARCOS Y ANO DESTINO CIENTIFICOS
COMANDANTES
La Boussole'y L'Astro- | 1785 | Circumnavega- | Paul Mérault Monneron.
labe 1788 | cion (1748 - 1788)
Jean-Francois de La Robert de Lamanon
Pérouse (1741-1788) (1752 -1787)
Paul Antoine Marie Jean André Mongez
Fleuriot de Langle (1751-1788)
(1744-1787)
Slava Rossy 1785 | Descubrir el Carl Heinrich Merck.
1794 | paso del No- Carl Krebs
Joseph Billings roeste. Gavriil Sarytchev
(1758-1806) Michael Robeck
Peter Allegretti
Descubierta 'y Atrevida | 1789 | Explorar las Antonio Pineda Ramirez
1794 | costas de las Thaddéus Haenke
Alessandro Malaspina posesiones Luis Née
(1754 -1810) espafiolas en Tomas de Suria
José de Bustamante y América. José del Pozo
Guerra (1759-1825) José Guio
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BARCOS Y ANO DESTINO CIENTIFICOS
COMANDANTES

La Recherche y L'Espé- | 1791 | Busqueda de Jacques Julien Houtou de
rance 1794 | los restos de la | La Billardiére

expedicion de | Claude Antoine Gaspard
Antoine Bruny d'En- Jean-Frangois Riche
trecasteaux (1739- de La Pérouse. | Jean Blavier
1792) Reconocer las | Louis Ventenat
Jean Michel Huon de costas de Tas- | Louis Auguste Deschamps
Kermadec (1748-1793) mania y de Charles-Francgois Beau-

Australia. temps Beaupré

Felix De Lahaye

Le Géographe y Le Na- | 1800 | Cartografiar las | Pierre Francois Kerau-
turaliste 1804 | costas de Aus- | dren

tralia y de Jean Baptiste Leschenault

Nicolas Thomas Bau-
din (1754 -1803)
Jacques Félix Emma-
nuel Hamelin
(1768-1839)

Nueva Guinea.

de la Tour

René Maugé de Cely
Stanislas Levillain
Francois Péron
Jean-Baptiste Bory de
Saint-Vincent

Désiré Dumont

André Michaux
Charles- Lesueur
Nicolas-Martin Petit
Pierre-Francois Bernier
Frédéric de Bissy (1768-
1834)

Charles-Pierre Boullan-
ger

Louis Depuch

Joseph Charles Bailly
(1777-1844)

Esperanzay Neva

Johann Adam von
Kruzenstern

(1770 -1846)

Yuri Fyodorovich Li-
siansk. (1773-1837)

1803
1806

Mejorar las
comunicacio-
nes con las
posesiones
rusas en Amé-
rica.

Georg Heinrich von
Langsdorff

Wilhelm Gottlieb von
Tilesius von Tilenau
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BARCOS Y ANO DESTINO CIENTIFICOS
COMANDANTES
La Coquille 1822 | Estudios en René Primevére Lesson
1825 | América del Prosper Garnot
Louis Isidore Duperrey Sur y el Pacifi- | Charles Hector Jacquinot
(1786-1865) co. Jacques Arago (16)
(1790-1855)
Victor Charles Lottin
Jules Dumont d'Urville
L'Astrolabe 1826 | Busqueda de Joseph Paul Gaimard
Antiguo Coquille rebau- | 1829 | restos de la Jean René Constant
tizado en homenaje a su expedicion de | Quoy
desgraciado antecesor Jean-Frangois Pierre Adolphe Lesson
de La Pérouse
Jules Dumont d'Urville Reconocimien-
(1790-1842) to de las costas
de Australia 'y
Nueva Zelanda,
islas Fidji y
Lealtad.
Senyavin 1826 | Vuelta al mun- | Franz Carl Mertens
1829 | do. Serecogié | Heinrich von Kittlitz
Fjodor Petrowitsch una gran colec- | Alexander Postels
Liitke cion de ele-
(1797-1812) mentos de his-
toria natural.
Beagle 1831 | Viaje alrededor | Benjamin Bynoe
1836 | del mundo (1804-1865)
Robert Fitz Roy explorando las | Charles Darwin

(1805 -1865)

costas de la
Patagonia y,
Tierra de Fue-

go.
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BARCOS Y ANO DESTINO CIENTIFICOS
COMANDANTES
L'Astrolabe y La Zélée | 1837 | Exploracion de | Jacques Bernard Hom-
1840 | las costas de la | bron
Jules Dumont d'Urville Antartida, des- | Louis Le Breton
Charles Hector Jac- cubrimiento de | Honoré Jacquinot
quinot la Tierra de Elie Jean Francois Le
(1796-1879) Adelaida. Guillou
Pierre Marie Alexandre
Dumoutier
Ernest Goupil
Clément Vincendon Du-
moulin (1811-1858)
Erebus 'y Terror 1839 | Viaje patroci- Robert McCormick
1843 | nado por Royal | Joseph Hooker
James Clark Ross Society, para John Robertson
(1800-1862) descubrir los David Lyall
Francis Crozier polos magnéti-
(1796-1848 7) cos y geografi-
cos del Artico.
Novara 1857 | Expedicion Ferdinand von Hochstet-
1860 | organizado por | ter
Bernhard Freiherr von el Emperador Georg von Frauenfeld
Wiillerstorf-Urbair Austriaco. Johann Zelebor
(1816-1883) Recorrio las (1819-1869)
Filipinas, Aus-
tralia y Nueva
Zelanda.
Magenta 1865 | Viaje organi- Filippo De Filippi
1868 | zado por Italia, | Enrico Hillyer Giglioli
Vittorio Arminjon alrededor del
(1830-1897) mundo.
Challenger 1873 | Vuelta al mun- | Charles Wyville Thomson
1876 | do organizada | (1830-1882)

George Strong Nares
(1831-1915)

por la Royal
Society en
colaboracion
con con la uni-
versidad de
Edimburgo.

Henry Nottidge Moseley
Rudoph von Willemoes-
Suhm (1847-1875)

John Young Buchanan
(1844-1925)

John Murray
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BARCOS Y ANO DESTINO CIENTIFICOS
COMANDANTES
Alert y Discovery 1875 | Expedicion Richard William Cop-
1876 | britanica en pinger
George Strong Nares busqueda del Edward Lawton Moss
Polo Norte Henry Chichester Hart
geografico y (1847-1908)
magnético. Henry Fielden
Cabo de Hornos 1881 | Mares del Sur e | Doménico Lovisato
1882 | Islade los Es- | Decio Vicinguerra
Giacomo Bove tados. Carlos Spegazzini
(1852-1887) Giovanni Roncagli

En este cuadro tabla hemos resumido algunas de las mas importantes expedi-
ciones protagonizadas por marinos y cientificos de casi todos los paises mas adelan-
tados cientificamente en aquel entonces.

Merece la pena destacar tres nombres Alejandro
Malaspina, del que ampliaremos su biografia al hablar
de la Ciencia en Espafia, Jules Dumont d'Urville y Sir
James Clark Ross.

Jules Dumont d'Urville propuso al Ministerio de
marina en Mayo de 1825, un viaje alrededor del mundo.
Aprobado su plan, partié en 1826 con la corbeta Astrola-
be. Con este muy fragil barco, se intern6 en el Océano
Austral y llegd a Vanikoro en 1828, cuarenta afios des-
pués del naufragio de La Pérouse encontrando restos de
los barcos de aquella expedicion.

Jules Dumont d'Urville
(1790-1842)

Después paso6 por las islas Carolinas. Las Malucas y Las Célebes y haciendo es-
cala en Santa Elena volvio a Marsella después de navegar 25000 leguas y habiendo
recogido 1600 plantas y 900 muestras de rocas. Publico un libro titulado “Voyage
pittoresque autour du Monde”.

Realiz6 un segundo viaje de exploracion con el Astrolabe y el Zélie desde 1837
a 1840, en este caso logro pasar el Circulo Polar alcanzando una tierra con monta-
fias cubiertas de nieve, que llamo Adélie en honor de su mujer. Tierra Adelia tiene
un breve litoral de solo 297 km y se extiende 1996 km en direccion al polo sur al-
canzando los 2500 m de altitud en el interior.
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En 1842 Jules Dumont d'Urville muri6 en accidente del ferrocarril que cubria
el trayecto de Paris a Versalles. En su honor se dio su nombre a la primera estacion
de investigacion cientifica establecida en la Antartida en 1910, muy cerca del Polo
sur Magnético. (46)

James Clark Ross era sobrino de John Ross (1777-1856) y fue enviado por
el Almirantazgo britanico a Kerguelen para realizar observaciones sobre el magne-
tismo terrestre. Después paso por Tasmania y franqued el Circulo Polar encontran-
do un volcan colosal al que dio el nombre de su barco, Erebus, aunque una barrera
de hielo inmensa le impidi6 reconocerlo.

En su honor se ha dado su nombre a la barrera
de hielo que limit6 su descenso, también al banco
de hielo en que se continua hacia el Polo y al mar
que la rodea. En la isla de Ross se encuentra la
estacion estadounidense de McMurdo unica en la
Antartida que puede equipararse a una pequefia
ciudad por sus instalaciones. (46)

Como vemos en la tabla anterior fueron mu-
chas mas las expediciones realizadas y entre los
muchos cientificos agregados a los viajes apare-
cen nombres tan importantes como Charles Dar-
win cuyas experiencias y datos recogidos en su
Sir James Clark Ross periplo cristalizaron en una teoria que revoluciond

(1800-1862) la sociedad y que hoy todavia es motivo de con-
troversia, aunque esta generalmente aceptada. (81)

Coincidiendo con el aniversario de la publicacion del descubrimiento de Dar-
win el premio Nobel de Quimica de 2009 lo ha ganado Ada Yonath, la cuarta mu-
jer que lo alcanza en toda la historia de los premios. Esta quimica, nacida en Jerusa-
lén en 1939, atacd una posible paradoja: buscar vida en el Mar Muerto. Estudio el
geobacillus stearothermophilus, un microorganismo que devora los peces que lle-
gan del rio Jordan y que sobrevive en condiciones de extrema salinidad.

Ella ha llevado la teoria de la seleccion natural de Darwin, al mismo tiempo a
su maxima, por la seleccion radical, y a su minima expresion, por el tamafio, pues
estos microorganismos toleran la cristalizacion de la propia sal tras la evaporacion
del agua

En la época de Darwin la confusion cientifico religiosa imperante, debido a la
profunda penetracion en las conciencias de ciertas ideas ancestrales, que los cienti-
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ficos trataron de explicar desde diferentes posiciones, dio lugar a duras controver-
sias entre importantes figuras del conocimiento.

Es el caso del enfrentamiento entre William Thomson, lord Kelvin y Charles
Darwin, cuando en 1866 el primero calculdé en funcién del calor perdido por la
Tierra que esta tendria entre cien y cuatrocientos millones de afios de antigiiedad,
demasiado joven para ser escenario de una evolucion mediante seleccion natural
desarrollada por las modificaciones lentas y graduales que preconizaba el segundo.

Seguramente ambos habian realizado bien su trabajo pero cuando hizo sus cal-
culos el fisicoquimico lord Kelvin no conocia que la Tierra también genera calor de
origen radiactivo y hoy sabemos que nuestro planeta tiene unos 4600 millones de
afios de edad, de ellos unos 4000 millones con presencia de agua en su composi-
cion, tiempo y sustancia necesarios para posibilitar la hipotesis de Charles Darwin.

Las fechas escogidas para encuadrar este trabajo son tiempos de revoluciones
politicas y sociales, no fue la Ciencia ajena a este comportamiento y fueron varios
los cientificos que consideraron en vida que su obra constituia una verdadera revo-
lucion. Bernard Cohen en su exhaustivo libro “La revolucion en la ciencia”, (74),
dice que: después de quince aiios de investigacion solo ha encontrado poco mas de
una docena y estos son en orden cronologico los siguientes:

Robert Symmer. Fisico. (1707-1763). En 1759 demostré experimentalmente
ante la Royal Society la vieja teoria de los dos fluidos eléctricos. Al frotar algunos
objetos con diversos tejidos se electrizaban, unos como el ambar, sustancias resino-
sas, y otros como el vidrio, sustancias vitreas.

Jean Paul Marat. Médico francés. Realizoé investigaciones médicas, centran-
dose en el calor, la luz y la electricidad, sobre los que presentd memorias en la Aca-
demia de Ciencias Francesa, aunque no consigui6é ser aceptado como miembro,
pues los académicos estaban horrorizados por su osadia al disentir con Isaac New-
ton (1643-1727).

Antoine-Laurent de Lavoisier. Quimico francés. Se le considera el creador de
la quimica moderna por sus detallados estudios sobre: la oxidacion de los cuerpos,
el fenémeno de la respiracion animal, el andlisis del aire, el uso de la balanza para
establecer relaciones cuantitativas en las reacciones quimicas, su famosa Ley de
conservacion de la masa, los estudios sobre calorimetria y la demostracion final de
la composicion del agua. Dado que hemos descrito su vida de manera mas amplia
anteriormente no mencionamos ahora sus publicaciones.
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Justus von Liebig. Quimico aleman. (Darmstadt 1803-Munich 1873). Interesa-
do en cuestiones quimicas relacionadas con la agricultura, sugiri6 que las plantas
transforman la materia inorgéanica de la tierra y de la atmosfera en materia organica.
Publico, en 1840, el texto “Quimica organica y su aplicacion a la agricultura y a la
fisiologia” obra fundamental para el posterior desarrollo de dichas cuestiones.

William Rowan Hamilton. Matematico, fisico y astronomo irlandés. (Dublin
1805-1865). Realizo trabajos en el analisis de vectores y en optica. En el campo de
la dindmica, introdujo las funciones de Hamilton, que expresan la suma de las ener-
gias cinética y potencial de un sistema dinamico.

Charles Robert Darwin. Biologo britanico. Sent6 las bases de la moderna te-
oria de la evolucion, al plantear el concepto de que todos los modos de vida se han
desarrollado a través de un lento proceso de seleccion natural. Recogio su teoria en
su libro “El Origen de las Especies”, publicado el 24 de noviembre de 1859 que se
agoto6 el primer dia. En 1871 publico “El Origen del Hombre”. (75). (107), (29)

Rudolf Ludwig Karl Virchow. Médico (Schivelbein, Pomerania 1821-Berlin
1902). Fue pionero del concepto moderno del proceso patologico al presentar su
teoria celular, en la que explicaba los efectos de las enfermedades en los 6rganos y
tejidos del cuerpo, enfatizando que las enfermedades surgen no en los organos o
tejidos en general, sino, de forma primaria en células individuales.

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor. Matematico aleman de origen ru-
so. (San Petersburgo 1845-Halle 1918). Sus trabajos originales sobre Teoria de
conjuntos se publicaron en 1873. Atacado por sus adversarios tuvo que ser ingresa-
do en un centro psiquiatrico por depresiones Después de su muerte, la importancia
de sus descubrimientos matematicos fue reconocida universalmente, siendo la base
de las matematicas modernas.

Albert Einstein. Fisico nacido en Alemania y nacionalizado en Estados
Unidos en 1940. (Ulm 1879-Princeton 1955). Durante 1905, publicé cinco trabajos
en los “Annalen der Physik”: el primero de ellos le valié el grado de doctor por la
Universidad de Zurich. De los cuatro restantes el primero proporcionaba una expli-
cacion teorica del movimiento browniano, y el segundo daba una interpretacion del
efecto fotoeléctrico basada en la hipdtesis de que la luz estd integrada por fotones,
los dos restantes sentaban las bases de la teoria restringida de la relatividad, estable-
ciendo la equivalencia entre la energia de una cierta masa mediante su famosa ecua-
cion

En 1921 se le concedié El Premio Noébel de Fisica, por sus trabajos sobre el
movimiento browniano y su interpretacion del efecto fotoeléctrico.
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Hermann Minkowski Matematico aleman (1864-1909). En 1907, expuso la
teoria de que los trabajos de Henryk Antoon Lorentz (1853-1928) y de Einstein
podian ser descritos mejor si se consideraba un espacio no euclidiano, para €l, espa-
cio y tiempo constituian un conjunto en cuatro dimensiones.

Max von Laue. Fisico aleman (Pfaffendorf 1879-Munich 1960). Desarroll6 un
método para medir la longitud de onda de los rayos X, demostrando que eran de
naturaleza analoga a los de la luz, pero no visibles, dado que su longitud de onda es
muy corta. La innovacion consistido en sugerir que el espacio existente entre los
atomos de un cristal, regularmente dispuestos, podia utilizarse como red de difrac-
cion, lo probo en 1912 con un cristal de sulfuro de cinc .

También investigo en el campo de la teoria de la relatividad, por estos trabajos
fue galardonado con el premio Nobel de Fisica en 1914.

Alfred Lothar Wegener. Cientifico interdisciplinario aleman (Berlin 1880-
Groenlandia 1930). Desarroll6 la teoria de la deriva continental en 1914, mientras
se recuperaba en un hospital militar de una lesion sufrida durante la Primera Guerra
Mundial. La describi6 en un libro titulado “El origen de los continentes y los océa-
nos”, publicado en 1915.

Arthur Holly Compton Fisico norteamericano (Wooster, Ohio 1892-Berkeley,
California 1962). A partir de 1923 estudié experimentalmente la difraccion de los
rayos X. Establecio una formula que relaciona la variacion de la longitud de onda
con el angulo de difraccion, los resultados de la investigacion quedaron recogidos
en dos articulos publicados en la “Physical Review”. Fue galardonado con el Pre-
mio Nobel de Fisica en 1927.

Ernest Everett Just. Bidlogo norteamericano (Charleston 1883-Washington,
D.C 1941). Fue un pionero en el campo de la biologia celular, haciendo grandes
contribuciones a la embriologia y la citologia de los organismos marinos, demos-
trando en 1925 los efectos carcinogénicos de la radiacidn ultravioleta en las células.
En 1915 recibi6 la primera Spingarn Medal concedida por la National Association
for the Advancement of Colored People por los servicios prestados a su raza.

Benoit B. Mandelbrot. Matematico francés de origen polaco (Varsovia, 1924).
En 1958 se traslad6 a Estados Unidos, y se integr6 a International Business Machi-
nes (IBM), especializandose en el estudio de procesos con propiedades estadisticas
poco usuales y sus caracteristicas geométricas, lo que luego culmind con sus muy
conocidas y admiradas contribuciones a la geometria fractal. Su articulo titulado
“How long is the coast of Britain?”, publicado en la revista “Science” en 1967,
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puede ser considerado como un momento trascendental para la ciencia y las mate-

maticas.

Justus von Liebig
(1803-1873)

tos:

De estos quince cientificos “revolucionarios” siete
comunicaron sus descubrimientos dentro del periodo
1784-1884, nimero muy importante que indica el trascen-
dental periodo para la ciencia que hemos escogido. Con
cierto orgullo resaltamos que dos de ellos fueron quimicos
Antoine-Laurent de Lavoisier y Justus von Liebig, y
como hemos visto parte de la obra del primero de ellos
constituye el punto de arranque de este trabajo.

Llegados a este punto y una vez repasados los trabajos
de los cientificos de esta época cabe destacar varios aspec-

e La juventud y el valor de los exploradores que dedicaban una parte impor-
tante de sus vidas a realizar arriesgadas expediciones para obtener conoci-
mientos sobre el terreno y luego deducir teorias que en su momento fueron
cuanto menos conflictivas.

e La habilidad manual para la preparacion y desarrollo de experiencias fisicas
y quimicas con unos equipos muy rudimentarios pero con unos resultados
tan correctos que les permitian deducir teorias y leyes fundamentales para
el avance de las Ciencia que cultivaban.

e La rapida aplicacion de los conocimientos teéricos a las técnicas industria-
les que permitié en pocos afios la aparicion de grandes mejoras en todos los
aspectos de la vida.
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