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Introduccion

Este trabajo tiene su origen en una indicacion del profesor Francisco Maraver
Eyzaguirre, mi amigo y compaifiero en las tareas de la Catedra de Hidrologia Me-
dica de la Universidad Complutense de Madrid. Su idea es que preparara unas pagi-
nas como inicio de una tesis doctoral relacionada con los antiguos analisis de las
Aguas Mineromedicinales espafiolas durante un periodo de tiempo que abarcaba
casi todo el siglo XIX.

Puesto a esta tarea, me encontré en la situacion que describe perfectamente
Lawrence M. Krauss, profesor de Fisica y Astronomia de la Case Western Reser-
ve University en USA, en su libro “Historia de un atomo”. Dice Krauss, que: “una
de las alegrias de escribir, y también uno de los retos, es la experiencia de averi-
guar lo que uno no sabia de antemano sobre diversos temas. Escribir es una nota-
ble experiencia de aprendizaje, lo cual es, sin duda una de las razones por las que
me sigue atrayendo escribir”. (138)

Algo parecido me ocurria a mi, pues aun teniendo una formacién y un trabajo
profesional como quimico y farmacéutico, con incursiones a la ingenieria quimica y
muchos afios de colaboracion en una Catedra de Medicina, al empezar a escribir
sobre este tema, me di cuenta de que no sabia practicamente nada de la Historia de
estas ciencias. Hay que reconocer que solamente en la Licenciatura de Farmacia, en
la asignatura de Historia y Legislacion, habia recibido alguna formacion sobre estos
temas.

Cuando intenté encuadrar en el panorama historico espaifiol del siglo XIX el
asunto del analisis de las Aguas Mineromedicinales, me percaté de que en los libros
de texto que utilizamos los escolares que cursamos nuestro bachiller en la década de
los cincuenta del pasado siglo, la centuria precedente de la Historia de Espafia per-
manecia casi oculta, solamente destacaba la Guerra de la Independencia y poco
mas, los avatares de la Historia Universal estaban también reducidos a leves
noticias.

El comienzo del siglo XIX se mostraba como una batalla continua y cruenta co-
ntra el enemigo francés, que nos habia invadido sin motivo aparente, y al terminar
esa guerra como vencedores en un pais, destruido y desligado de la nueva Europa,
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poco se afiadia de la Historia espafiola. Quizés un cierto pudor para mostrar nues-
tros desastres politicos y militares, que terminaron en un catastrofico 1898 que de-
jaban en un amargo fundido en negro el panorama general de Espafia durante tan
importante siglo y, por supuesto, el de nuestra Ciencia.

Esta carencia supuso para mi un acicate y de paso un motivo para dedicarme a
una de mis aficiones favoritas, la biisqueda de textos antiguos sobre un tema deter-
minado. Para un trabajo anterior titulado “Viajes de agua” me dediqué a buscar y
coleccionar textos de viajeros por el Pirineo Aragonés y con sus comentarios con-
feccioné ese libro (22). Desconozco la opinion de los expertos, pero a mi, como
padre primerizo, me produjo gran ilusion ver su portada en las librerias, y en esta
linea de continuo apoyo bibliografico quiero realizar esta otra publicacion.

En la resefia que publico la editorial Pirineum sobre el libro se lee: “Las aguas
del Pirineo aragonés a través de sus viajeros puede considerarse un libro de libros,
pues repasa la literatura de viajes referida al Pirineo aragonés desde el Codice
Calixtino hasta nuestros dias. El autor desglosa citas y referencias de mas de dos-
cientos libros de viajeros a las aguas del Pirineo, ya sean estas rios, ibones, fuen-
tes, embalses o balnearios”.

Esta técnica también es la aplicada ahora, pues es dificil encontrar datos nuevos
sobre la historia de los analisis de las Aguas Mineromedicinales, ni incluso sobre
los cientificos, por eso he recogido la informacién de otros textos y la he reunido
con el objetivo de conseguir un resumen ordenado de esta pequefia parcela de la
Historia de la Ciencia con una cierta homogeneidad.

Tengo que indicar que en el texto he destacado con letras negritas los nombres
de las personas que van apareciendo en el relato para mostrar al lector el gran nu-
mero de personajes que componen esta pequefia parte de la Historia. Otro aspecto a
comentar en esta introduccion es la colocacion de las fechas; una buena amiga, qui-
zas de las pocas que leyeron mi trabajo anterior completo, me indic6 que no afiadie-
ra las fechas biograficas pues dificultaba la lectura. He seguido su consejo solo en
parte, he colocado esta informacion en la primera aparicion del personaje en el tex-
to, pues creo que ayuda a situarlo en el tiempo y a saber su edad en el momento de
realizar su trabajo.

Por otra parte el quimico José Ramén de Luanco (1825-1905) decia en la
“Memoria dedicada a la biografia del Doctor Manuel Sienz Diez y Pinillos”
(1824-1893) que el fisico e historiador de la ciencia, germano francés Jean Chré-
tien Ferdinand Hoefer (1811-1878) publicd en 1865 una obra de tipo historico
titulada “La chimie enseignée par la biographie de ses fondateurs”, que podriamos
traducir como “La quimica mostrada mediante la biografia de sus creadores”. (132)
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Introduccion

El mismo Luanco continuaba diciendo que esta técnica la utilizaba el francés
para: “amenizar el estudio de esta ciencia, suavizando las asperezas que hay en
todas las obras didacticas y que algo parecido tiene que hacer quien quisiere ave-
riguar el estado de los conocimientos quimicos en Espaiia durante el siglo XIX”.
No desaprovecharé esta idea que me resulta utilisima para aplicarla a este trabajo en
el que también seran las biografias de los cientificos el hilo conductor que nos guia-
rd e indicard como se desarrollaron las ciencias y con mas detalle la Quimica en el
periodo de 1784 a 1884. (154)

Siempre que he podido he incluido las fotografias o grabados de los personajes
citados, pues ayudan a conocer la personalidad del autor y en este apartado hay que
resaltar que los retratos de la portada han sido pintados al oleo por el joven pintor
aragonés Manuel Ramos Armijo, que en mi opinion ha captado perfectamente la
imagen que tenemos de estos cientificos.

Por ultimo quiero agradecer su magnifica colaboracion a mis compafieras en la
Cétedra de Hidrologia Medica la doctora Iluminada Corvillo Martin por su traba-
jo para preparar la maqueta de la publicacion, evitandome esfuerzos posteriores y
mas retrasos en la entrega del texto, facilitindome también la informacion conteni-
da en su tesis doctoral y corrigiendo las pruebas, y a Izaskum Hurtado Corral
analista del laboratorio de la Catedra que como siempre ha bregado con la informa-
tica de nuestros trabajos.

La situacién de la ensefianza de la Historia; que vistos los libros de texto actua-
les de grado medio, no ha mejorado mucho, en mi opinion, desde mis tiempos de
estudiante; me ha llevado a preparar unos breves capitulos iniciales dedicados a la
Historia del Mundo y de Espaiia, en los que resumo de forma esquematica la situa-
cion socio econdémica, sobre todo teniendo en cuenta su posible efecto sobre la
Ciencia y especialmente sobre la Quimica.

Aclarado el porqué de estos primeros capitulos debo dar en este momento otra
explicacion sobre las dos fechas, 1784 y 1884, que incluyo en el titulo y que seran
las condiciones de contorno de este relato dedicado a la historia del analisis de las
Aguas Mineromedicinales espafolas.

Hay muchas fechas cuyo guarismo identifica claramente el hecho que ocurrid
en ese momento, las fechas citadas no diran nada en especial al lector, salvo para
los muy expertos en estos temas. Las he escogido porque corresponden al afio en el
que Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) proclamo publica y solemnemente la
composicion del agua, en 1784, y a cuando Svante August Arrhenius (1859-1927)
ley6, no con mucho éxito, su tesis doctoral “Fundamento de la disociacion electroli-
tica” en 1884.
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Entiendo que el afio de 1784 puede tomarse como la fecha del conocimiento
oficial de la composicion del agua, algo que considero primordial para explicar las
propiedades de esta singular molécula, cuya importancia habia sido intuida muchos
siglos antes, y que resulta imprescindible para comprender los mecanismos de ac-
cion de la Hidroterapia.

La disociacion electrolitica, propuesta en 1884, explica la composicion quimica
de las Aguas Mineromedicinales y las propiedades inherentes que le proporcionan
los iones disueltos, y que constituyen el fundamento de la Crenoterapia, son por
tanto estas dos fechas, dos referencias clave que enmarcan cien afios de la Ciencia y
de la Quimica, de gran importancia para el conocimiento de las Aguas Mineromedi-
cinales. (43)
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11
Dos hidrologos:
Antoine Lavoisier y Svante Arrhenius

Estos quimicos, que dos de sus descubrimientos relacionados con el agua sirven
para enmarcan este trabajo, tienen unas biografias muy interesantes, en este caso su
importancia en el mundo de la Ciencia radica en que sus aportaciones fundamenta-
ron el inicio de dos épocas determinantes para el desarrollo de la Quimica.

A parte de su actividad como quimicos, yo les califico de hidrélogos, aun a sa-
biendas de que esta afirmacion no satisfard a los historiadores de la Ciencia que los
colocan en otros apartados. Algo parecido me ocurrié cuando, en noviembre de
1994 y en las Jornadas Nacionales de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Medica
celebradas en Madrid, presenté una pequefia comunicacion titulada “En memoria de
un Hidrélogo”, dedicada a Linus Carl Pauling (1901-1994) uno de los primeros
quimicos cuanticos, que acababa de fallecer en agosto de aquel afio (21).

Recuerdo la cara de cierta extrafieza en los componentes de la mesa presiden-
cial, pues seguramente el quimico norteamericano les era mas familiar como premio
Nobel de Quimica concedido en 1954, por sus trabajos donde describia la naturale-
za de los enlaces quimicos y por sus estudios sobre las proteinas, como descubridor
de la hélice alfa o incluso como defensor de las dosis masivas de vitamina “C” co-
mo remedio oncologico.

A parte de destacar mi admiracion particular por el profesor Linus Carl Pau-
ling, expuse su aportacion al conocimiento de la estructura del agua, basada en los
llamados clatratos de agua y en la masiva presencia de puentes de hidrogeno entre
moléculas, pues €l fue un gran conocedor de este tipo de enlace. Su contribucion al
conocimiento de dicha estructura le permitia ser considerado un hidrélogo, pero sus
trabajos en muchas otras ramas de la Ciencia difuminaban esta faceta investigadora.

Algo parecido ocurre con Antoine Laurent Lavoisier y Svante August Ar-
rhenius, considerarlos como hidrélogos, parece casi un demérito, pues la ciencia
los sitia en otros campos aparentemente mas notables, pero no debemos olvidar que
sus descubrimientos permitieron conocer mejor el agua y sus propiedades y esta
sustancia es sin duda la mas importante para la vida.
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Estos dos personajes no llegaron a coexistir y sus biografias tienen pocos pun-
tos comunes, salvo su pertenencia al mundo de la Quimica, como pequeiio homena-
je a estos grandes cientificos daremos ahora unas notas biograficas, siempre pro-
fundizando en aquellas situaciones en que su trabajo fue mas cercano a la
Hidrologia.

ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER

Naci6 en Paris en 1743, hijo de un abogado y consejero parlamentario de posi-
cion acomodada que le dio una excelente educacion en el Colegio Mazarino reci-
biendo a los veinte afios el titulo de bachiller en leyes, y posteriormente la licencia
para ejercer el derecho, pero no era esa su vocacion y su mente inquieta lo llevo
hacia otros campos de la Ciencia.

Estudié botanica con Bernard de Jussieu (1699-1777) y quimica con Gui-
llaume Francois Rouelle (1703-1770) y en 1765 present6 ante la Academia de
Ciencias de Paris su primer trabajo relacionado con la quimica, dedicado al analisis
del yeso.

Con soélo veinticinco afios fue admitido, en 1768, en la Academia Francesa co-
mo adjunto supernumerario y comenzo a trabajar como asistente en uno de los de-
partamentos recolectores de impuestos del gobierno, la Ferme Générale.

Con 27 afios leyo ante la Academia una memoria sobre la naturaleza del agua y
su imposibilidad de trasformarse en tierra, una de sus primeras y grandes aportacio-
nes al conocimiento de este liquido.

Por su interés para nuestra historia describiremos ahora las experiencias previas
que Antoine Laurent Lavoisier tuvo que rebatir, dos ideas muy en boga todavia en
su tiempo, basadas en la importancia de su preconizador, Johannes Baptista van
Helmont (1579-1644) que creyé en su momento demostrar que el agua era real-
mente el origen de la materia inorgénica y de la sustancia viva.

El belga Johannes Baptista van Helmont se consideraba un Philospus per ig-
nem, un alquimista, aunque en realidad era un iatroquimico, que rechazando la idea
aristotélica de los cuatro elementos consideré al agua como la materia prima de
nuestro Universo, al ser mencionada en la Biblia como el caos primordial anterior al
resto de la Creacion. Para él todos los cuerpos constan de una sustancia inerte, el
agua, dotada de un archeus que les confiere sus propiedades quimicas, por lo que
aquella, es el inico elemento comun.
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Para demostrar esta teoria hizo dos experiencias, bien preparadas y realizadas,
que desgraciadamente le condujeron a resultados erroneos. En la primera, el cono-
cido experimento del sauce, un plantoén del arbolillo aument6 su peso en 95 kilo-
gramos en los cinco afios que recibi6é solamente agua de lluvia para su manutencion
y en la segunda vislumbro la conversion del agua en tierra cuando sometio al liqui-
do a repetidas destilaciones.

Al cientifico belga le parecieron pruebas irrefutables de su teoria, pues habia
conseguido materia organica e inorganica a partir so6lo de agua y asi lo describio en
el primer caso: “Tomé una maceta de barro en la que puse 200 libras de tierra pre-
viamente secada en un horno. Planté en ella un esqueje de sauce que pesaba 5 li-
bras. Al cabo de cinco afios el arbol que desarrollo pesaba 169 libras y unas tres
onzas. Cuando era preciso regaba con agua de lluvia o destilada la maceta. Final-
mente saque la tierra y halle las mismas 200 libras menos unas dos onzas. Por
consiguiente, las 164 libras de madera provenian solo del agua”. (17)

En cuanto a la formacion de tierra a partir de agua sus instrumentos de vi-
drio le jugaron una mala pasada, pues al no tener la calidad de nuestros actuales
materiales se fueron descomponiendo durante las destilaciones. No era el tnico en
creer en estas ideas y todavia en 1764 C. A. Gerhard publico la obra del quimico
aleman Johann Theodor Eller, (1689-1760) quien sostuvo publicamente que el
fuego o el flogisto podian trasformar el agua en tierra o en aire.

El trabajo mas significativo de Van Helmont fue con los gases y mas con-
cretamente con el anhidrido carbonico, tan relacionado con las aguas mineromedi-
cinales y que el belga supo diferenciar del aire ordinario e identificarlo con el gene-
rado durante la combustion de sustancias como el carbon vegetal o el alcohol, la
fermentacion del jugo de uva y la accion del vinagre sobre las conchas marinas,
llamandole gas silvestre.

Ya en 1768 Antoine Laurent Lavoisier refut6 esta creencia de que el agua se
convierte en tierra por repetidas destilaciones en recipientes de vidrio Para ello in-
trodujo una cantidad de agua de lluvia en un recipiente cerrado llamado pelicano,
un alambique que disponia de unos conductos que retornaban el vapor generado a la
parte inferior, y lo calentd a ebullicion durante ciento un dias.

Trascurrido este tiempo peso primero, cuidadosamente, el destilador completo
comprobando que la masa no habia variado y por lo tanto el fuego no habia creado
nada, luego el agua, que tenia el mismo peso que el agua de lluvia introducida ori-
ginalmente y finalmente el conjunto del residuo s6lido formado y el aparato de des-
tilaciébn que mantenian su peso. La pérdida de peso del matraz era exactamente
igual al residuo formado, demostrando que la materia sélida provenia del recipiente
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y no del agua. En 1770 comunicé los resultados de su experiencia a la Academia
francesa. (189)

En 1771 se casé con la joven Marie Anne Pierrette Paulze (1758-1836) que
ademas de sus conocimientos de inglés y dibujo, con los que lo ayudé en sus publi-
caciones, le aport6 una importante dote con la que instalé un magnifico laboratorio.

Poco tiempo después, en 1773, realizd su
primera publicacion, “Opuscules Physiques et
Chimiques”. En este libro describiéo como en la
calcinacion de los metales s6lo se usa una por-
cion del aire, ya que éste es en realidad una mez-
cla de dos gases, llegando a la conclusion que el
elemento activo era el "aire desflogisticado”" de
Joseph Priestley (1733-1804) el oxigeno, que se
absorbia y quedaba el "aire no vital”, el nitroge-
e ; no. Demostraba que al combinar el "aire desflo-
- ) P gisticado" con carbon se produce "aire fijo", di-
Marie Anne Pierrette Paulze oxido de carbono, que habia sido obtenido ya por

(1758-1836) el quimico Joseph Black (1728-1799) en 1754.

En 1783 anunci6 a la Academia que el agua era el producto de la combinacion
de hidrogeno "aire inflamable” con el oxigeno. No era una novedad pues varios
cientificos ya habian realizado anteriormente experiencias suficientes para poner de
manifiesto esta importante realidad.

Lord Ritchie Calder en un articulo publicado en “Investigacion y Ciencia” en
1982 cuenta como en el caso de la demostracion de la verdadera composicion del
agua, no fue Laveisier su primer realizador, parece ser que el quimico francés, Pie-
rre Joseph Macquer (1718-1784) fue el pionero en constatar la posibilidad de
obtener agua por combustion del hidrogeno. (205)

Este cientifico después de graduarse en la Facultad de Medicina de Paris, estu-
di6é quimica con Guillaume Frangois Rouelle ¢l mismo profesor que tuvo mas
tarde Lavoisier, siendo elegido en 1745 miembro de la Académie des Sciences.
Escribi6 unos “Elémens de Chymie thedrique y Elémens de Chymie pratique” apa-
recidos en 1749 y 1751 respectivamente que tuvieron gran éxito y que fueron reedi-
tados en varias ocasiones, siendo traducidos al castellano en 1784, utilizandose para
la ensefianza de la quimica en la Universidad de Valencia. El texto contiene una
seleccion de los conocimientos quimicos de la segunda mitad del siglo XVIII, con
explicaciones basadas todavia en la teoria del flogisto.
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Hay que destacar que fueron muchos los cientificos que trabajaron simultanea-
mente en este descubrimiento, y asi ya en el afio 1783 Joseph Priestley comunico a
James Watt (1736-1819) que el peso del agua formada era igual al peso de los dos
gases, Watt replicd inmediatamente que el experimento mostraba que el agua no
era un elemento, sino un compuesto.

En algunos casos la obstinacién de algunos investigadores como Joseph Pries-
tley con el flogisto, principio del fuego, le impidi6 apreciar el significado de sus
propios hallazgos, incluido el que describi6 como un mero experimento al azar,
realizado para entretener a un pequefio grupo de amigos filésofos que habian consti-
tuido una sociedad privada, de la que hicieron el honor de hacerme miembro, la
Sociedad Lunar. En el experimento Joseph Priestley habia hecho estallar aire in-
flamable, hidrégeno y aire desflogisticado, oxigeno, con una chispa eléctrica, pro-
duciéndose rocio en el recipiente de vidrio. (205)

Esta técnica, que también habia utilizado el aristocrata Henry Cavendish
(1713 -1810), habia sido inventada por el pionero de la electricidad Alessandro
Volta (1745-1827) y luego utilizada por el profesor Jon Warltire (1725/6-1810),
un amigo de Joseph Priestley, que posteriormente realizd experimentos similares.
“Segun esta técnica, mediante una chispa eléctrica se hacia explotar una mezcla de
hidrogeno y oxigeno en recipiente cerrado sellado, de cobre o de cristal. Jon Warl-
tire observo atinadamente que el interior del recipiente de cristal quedaba cubierto
de gotas después de la explosion, pero ni él ni Joseph Priestley, se dieron cuenta de
lo que significaba”. (127)

Quedo para Henry Cavendish describir la composicion del agua, aun en térmi-
nos del flogisto, en la Royal Society en 1784 y para Antoine Laurent Lavoisier
mostrar que Cavendish se habia equivocado al pensar que el elemento agua pre-
existia en los gases y redefinir dicho supuesto elemento en funcion del oxigeno y
del hidrogeno.

Sabemos que Lavoisier realizo también la sintesis del agua a partir de sus ele-
mentos, pero tanto en esta experiencia como en sus investigaciones sobre la compo-
sicion del aire, oscurecié deliberadamente los trabajos de sus antecesores, sobre
todo el de Henry Cavendish, hecho que empafia la gloria de Lavoisier y que toda-
via es causa de discusion entre los quimicos. (251)

El 21 de abril 1784 Lavoisier ley6 ante la Academia Francesa una memoria en
la que relataba un experimento realizado el 24 de junio de 1783 ante el rey Luis
XVI (1754-1793), Charles Blagden (1748-1820) y algunos miembros de la Aca-
demia. Junto con Pierre Simon Laplace (1749-1827) aplic6 una descarga eléctrica
a una mezcla de hidrégeno y oxigeno que generd varias gotas de agua. Posterior-
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mente continud su explicacion en otro trabajo titulado “Memoria donde se prueba,
por la descomposicion del agua, que este fluido no es en absoluto una sustancia
simple, y que existen numerosos medios de obtener el aire inflamable que forma
parte de ella como principio constituyente”. (189). (150)

Este es el motivo por el que tomamos esta
fecha de,1784, como origen de nuestro trabajo,
Antoine Laurent Lavoisier era lo que hoy lla-
mariamos un buen comunicador y un afio mas
tarde preparé una experiencia espectacular ante
un escogido auditorio, incluidos politicos y aca-
démicos, en la que durante dos dias sintetizo y
descompuso el agua. Era el broche final de la
llamada controversia del agua, que durante mu-
chos afios mantuvo implicados a varios e impor-
tantes investigadores de varios paises, lo que no
cabe duda es que la mejor prueba experimental

Antoine Laurent Lavoisier L, . .
(1743-1784) de la composicion del agua la dio Cavendish y

que la primera explicacion correcta la ofrecid

Lavoisier. (146), (188), (144).

Resulta interesante en esta introduccion destacar la figura del fisico y quimico
inglés Sir Charles Blagden, presente en la demostracion publica de Lavoisier, y
que por sus experiencias constituye un enlace entre las de los dos cientificos que
hemos tomado como fundamento de las fechas inicial y final de este trabajo,

Habia estudiado medicina en Edimburgo, siendo alumno de Joseph Black ejer-
ciendo de oficial médico en el ejército britanico hasta 1814. A pesar de esto entabld
buenas relaciones con los cientificos franceses mas importantes de la época, sobre
todo con Claude Berthollet (1748-1822) y parece que le contd a Lavoisier la sinte-
sis realizada por Cavendish.

El trabajo de Sir Charles Blagden se centr6 en la congelacion de disoluciones
salinas. En 1788 descubri6 la ley que lleva su nombre, que dice que: “la reduccion
del punto de fusion de una disolucion es proporcional a la concentracion de solu-
to”, una propiedad coligativa, el descenso crioscopico, cuyos resultados no pudieron
entenderse hasta que Svante Arrhenius explicé el proceso de disolucion de las
sales.

Volviendo a la biografia de Lavoisier, encontramos que junto con un grupo de
quimicos franceses, publico en 1787 el “Méthode de Nomenclature Chimique”, en
donde se clasificaron y renombraron los elementos y compuestos conocidos. Como
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un apunte de la situacion de la Quimica en Espafa, podemos decir que, el libro fue
traducido al castellano por Pedro Gutiérrez Bueno (1745-1826) so6lo un afio des-
pués de su edicion, en 1788.

El conocido “Traité élémentaire de Chimie”, fue publicado por Antoine Lau-
rent Lavoisier en 1789, y en el introdujo su nuevo enfoque de la quimica. Defini
como elementos aquellas sustancias que no pueden descomponerse en otras mas
simples y establecid su ley de conservacion de la masa en las reacciones quimicas.
(144).

El profesor Rafael Saez y Palacios (1808-1883) decia en su discurso de 1877:
“El mérito de Lavoisier es extraordinario, pero este mérito no estd precisamente en
los muchos que hizo, sino en el partido que supo sacar de los conocimientos amon-
tonados o dispersos que poseia ya la ciencia. En efecto, apoderose de los descu-
brimientos de sus antepasados, de los de sus contempordneos y con los muchos que
a él solo pertenecian, y con los brios de un gran reformador crea teorias fundadas
en hechos perfectisimamente demostrados.” (221)

En plena Revolucion Francesa, en 1793, comenzd el Reinado del Terror, se su-
primi6 la Academia de Ciencias y, se ordeno el arresto de los antiguos miembros de
la Ferme Générale con lo cual Lavoisier quedé desamparado. Jean Paul Marat
(1743-1793), médico y poderoso cabecilla revolucionario, lo acus6é de haber parti-
cipado en complots absurdos y exigi6é su muerte, paraddjicamente, el acusador fue
asesinado en julio de 1793 en su propia bafiera. Se cree que la especial inquina con
la que Marat atacé a Lavoisier era debida a que éste habia desacreditado publica-
mente un tratado escrito por el médico.

Después de un juicio poco justo, que durdé menos de un dia, un tribunal revolu-
cionario condené a Lavoisier y a otras 27 personas mas a la pena de muerte, real-
mente fue victima de la condena que cay6 sobre los fermiers généraux, un cuerpo
de recaudadores encargado de recoger los impuestos sobre el tabaco y la sal.

Lo defendio en el tribunal un quimico llamado Loisele, esforzandose en demos-
trar su inocencia; expuso que habia servido con lealtad a la revolucion, puso de
manifiesto los servicios prestados y termind pidiendo la absolucion. Sélo se oy6 la
voz del fiscal general, Fouquier Thinville (1746-1795) pronunciando las terribles
palabras: “Ya no necesitamos sabios”. (221)

Se ha censurado a la Academia de Ciencias de Paris por no haber defendido
corporativamente a uno de sus miembros mas importante, se criticO a Antoine
Francois Fourcroy (1755-1809), miembro muy influyente en la Convencion, el
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que no actuara para salvar a su colaborador y amigo, se acus6 a Louis Bernard
Guyton de Morveau (1737-1816), también miembro de la Convencion de haber
utilizado su influjo para salvar a otros cientificos y no haber hecho nada por Lavoi-
sier. El astronomo Joseph Lalande (1732-1807) fue el tnico dispuesto a emplear
su influencia, pero en aquellas circunstancias poco podia valer el esfuerzo de un
solo hombre ante la barbarie desatada.

La misma tarde del juicio fue guillotinado, junto con su suegro, un 8 de mayo
de 1794 en la Place de la Révolution, hoy dia Plaza de la Concordia. Su amigo el
célebre matematico Joseph Louis Lagrange (1736-1813) diria una frase que hoy es
célebre: “un segundo basto para separar su cabeza del cuerpo, pasaran siglos para
que una cabeza como aquélla vuelva a ser llevada sobre los hombros de un hombre
de ciencias”.

Los trabajos escritos de Lavoisier sufrieron los avatares propios de tan agitada
época y su publicacién completa no se ha conseguido casi hasta nuestros dias. Su
esposa reunidé muchos escritos y la correspondencia, legandolos a una sobrina, es-
posa de Léon de Chazelles, quien, en 1846, una vez catalogados los don6 a la Aca-
demia de Ciencias.

La publicacion de sus obras completas se inici6 en 1836, cuando Jean Baptiste
Dumas (1800-1884) secretario perpetuo de la Academia de Ciencias, prometio
publicamente que serian editadas con cargo al estado para reparar la injusticia co-
metida, apareciendo el primer volumen en 1862 y el tltimo en 1893.

Esta labor encontr6 abundantes dificultades y peripecias que provocaron la dis-
persion de numerosos manuscritos, hasta que el coleccionista y quimico norteame-
ricano Denis Duveen (1910-1992) adquiri6é una buena parte de ellos y los expuso
en 1952 elaborando una bibliografia completa de las obras de Lavoisier. Esta co-
leccion fue puesta a la venta y adquirida por la Cornell University en 1960. (17)

En 1955 el Comité Lavoisier, confié al quimico René Fric el trabajo de publi-
car integramente la correspondencia, franquedndosele el acceso al legado Chazelles
y permitiendo que se llevara a su domicilio, en Clermont Ferrand, cartas pertene-
cientes a la Academia. La familia Chabrol, heredera de los Chazelles, entrego, en
1991, a la Academia la correspondencia privada del cientifico, salvo algunas cartas
que la Sefiora Chazelles habia vendido a la Universidad de Cornell. En aquel mo-
mento se desconocia el paradero de las cartas entregadas a Fric, ;estaban perdidas
para siempre?
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En 1992, al derribar una casa antigua, en un armario, aparecieron unas cartas
viejas que se identifican como escritas por Lavoisier, los documentos se devolvie-
ron a la Academia, la casa pertenecia a René Fric. A la institucion francesa han
vuelto 214 borradores, 87 cartas dirigidas al quimico y 45 documentos varios, esta
vez la suerte estaba de parte de la Historia. (9)

En los ultimos afios han surgido varios proyectos de edicién electronica de las
obras de Lavoisier, el mas importante es el Panopticon Lavoisier un portal con ac-
ceso abierto a los manuscritos, instrumentos, publicaciones e imagenes relacionadas
con el cientifico y la revolucién quimica. (52)

Por parte de nuestro pais podemos decir que s6lo cuatro afios después de la
muerte del Lavoisier la Imprenta Real de Madrid publico el “Tratado elemental de
quimica” en 1798, traducido por don Juan Manuel Munérriz; una edicion caste-
llana anterior habia aparecido en México.

Hemos repasado la biografia del quimico francés, principalmente desde el punto
de vista de su aportacion a la hidrologia, en donde hizo importantes aportaciones no
exentas de ciertas polémicas, situacion que se extendié al descubrimiento del oxi-
geno. Una obra de teatro “Oxygen” estrenada en 2001, de Carl Djierassi y Roald
Hoffmann, pone en escena a Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), Priestley y La-
voisier convocados por el rey de Suecia para decidir quién debe ser honrado como
el verdadero descubridor, el primero extrajo el gas, el segundo publico su existencia
pero sélo Lavoisier comprendid lo que habian descubierto. (134)

Antoine Laurent de Lavoisier es una referencia obligada para la quimica,
convirtiéndose incluso en un mito, y es innumerable la literatura escrita sobre ¢l, de
la que cabe destacar las obras de cuatro importantes quimicos: Jean Baptiste Du-
mas, Edouard Grimaux (1835-1900), Marcelin Berthelot (1827-1907) y
Adolphe Wurtz (1817-1884), Este fue autor de la célebre frase: “La quimica es
una ciencia francesa: fue constituida por Lavoisier, de inmortal memoria”.

La figura de Antoine Laurent Lavoisier esta recogida en varios grabados y en
una magnifica pintura de Jacques Louis David (1748-1825) realizada en 1788, que
se encuentra en el Metropolitan Musuem de Nueva York y que nos muestra al cien-
tifico y a su esposa, Marie Anne Pierrette Paulze en un gran cuadro de 265 x 195
cm. El, sentado frente a una mesa cubierta con un mantel rojo y en la que hay mate-
rial de laboratorio, esta vestido con ropas negras de finales del siglo XVIII y ensefia
el zapato derecho sujeto con una gran hebilla de plata, simbolo de su economia
desahogada, ella, de pie, apoya su brazo izquierdo sobre el hombro de su marido, se
muestra como una joven y agraciada dama vestida de blanco con un gran lazo azul
en la cintura.

Balnea 21
2012, num. 5 13-31



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

Esta mujer casada muy joven, a los trece afios, con el cientifico resulto ser su
gran colaboradora, fascinada por las investigaciones de su marido, aprendié quimi-
ca y conocedora del inglés y con una buena formacion artistica tradujo diversos
textos cientificos y realizo las ilustraciones de los aparatos de quimica del “Traité
¢lémentaire de chimie”. (134)

En el libro de Inés Pellon Gonzalez, “Un quimico ilustrado, Lavoisier”, se in-
cluye un retrato del quimico con el texto: “Pintura al oleo de Lavoisier, realizada
en 1788 por el propio David en su taller” (189). Al parecer, es el Uinico retrato
auténtico del cientifico francés y cuando fallecio el pintor, el cuadro fue adquirido
en 1825 por el quimico y naturalista francés Francois Vincent Raspail, (1794-
1878).

Observando ambos oleos parece ser que este ultimo podria ser un boceto previo
al cuadro del matrimonio pues la posicion de la cabeza y de los ojos, vueltos a la
derecha y hacia arriba, no parecen los mas adecuados para un retrato individual.

El autor del retrato Jacques Louis David fue un transfuga que pintd para Luis
XVl y luego votd por su ejecucion, fue el director artistico de la Revolucion france-
sa, y luego el propagandista del Imperio con Napoleon Bonaparte (1769-1821) y
en nuestro asunto retratd a Lavoisier en su esplendor y a su perseguidor Jean Paul
Marat, asesinado en su baiiera.

El comprender fendmenos ya conocidos y saber explicarlos fue una caracteristi-
ca de Lavoisier y también fue la de nuestro siguiente cientifico: Svante August
Arrhenius representante de una quimica que ya no emergia solo de Francia.

SVANTE AUGUST ARRHENIUS

Svante August Arrhenius nacio el 19 de febrero de 1859 en Vik, finca rustica
situada en las cercanias de Upsala en el condado de Sogn og Fjordane, siendo sus
padres Svante Gustav Arrhenius y Caroline Thunberg.

Segun cuenta Sir James Walter en un memorial dedicado al cientifico, publi-
cado en 1928, el apellido proviene de un antecesor, Lasse Olofsson que en 1620 se
trasladé al pueblo de Arena, la familia latiniz6 el apellido como Arenius, que fue
modificandose en la primera mitad del siglo XIX, convirtiéndolo en Arrhenius, un
tio de Svante, el profesor de botanica, Johan Arrhenius, lleg6 a ser secretario de la
Academia de Agricultura. (257)
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A la edad de tres afios, aprendio a leer por si mismo y observando los libros de
contabilidad de su padre se convirtié en un prodigio de la aritmética. Disfrutaba
manejando gran cantidad de datos para descubrir relaciones matematicas entre ellos.

La familia para mejorar sus condiciones economicas se traslad6 en 1860 a Up-
sala y Svante a la edad de 7 afios ingreso en la escuela de la Catedral, distinguién-
dose en las materias de fisica y matematicas, teniendo la suerte de que el rector de
la escuela fuera un buen profesor de fisica.

A los 17 afios aprob6 los examenes de admision de la Universidad de Upsala
con la intencidn de seguir las ensefianzas de quimica que impartia el profesor Teo-
dor Cleve (1840-1905) que destacaba por sus investigaciones sobre las tierras raras
y los complejos amoniacales. Parece ser que el profesor no cumpli6 las expectativas
del estudiante y Svante Arrhenius se trasladé en 1881 a la Universidad de Esto-
colmo con la intencidon trabajar en el laboratorio de Erik Edlund, (1819-1888) pro-
fesor de fisica en la Academia Real sueca especialista en polarizacion e induccion.

En la primavera del afio siguiente inicia sus primeras investigaciones en solita-
rio, sobre la disminucién de la polarizacion galvanica en funcion del tiempo y en
1883 present6 a la Academia de Ciencias de Suecia una memoria acerca de la con-
ductividad galvanica de los electrolitos.

Cabe preguntarse porqué eligi6 esta linea de tra-
bajo, Sir James Walter da una sensata opinion indi-
cando que la Ciencia, como cualquier otras actividad
humana, estd sometida a modas y que en aquel en-
tonces las propiedades de las disoluciones estaban
muy en boga. Jacobus Henricus Van tHoff (1852-
1911) estaba muy atareado trazando las analogias
entre las disoluciones diluidas y los gases; Francois
Marie Raoult (1830-1901) desarrollaba métodos
empiricos para la determinacion de los pesos molecu-
lares de las sustancias disueltas; Friedrich Wilhelm
Kohlrausch (1840-1910) acababa de perfeccionar su
Svante August Arrhenius método telefonico para determinar la conductividad

(1859-1927) eléctrica de los electrolitos y Friedrich Wilhelm
Ostwald (1853-1932) trabajaba en las velocidades de
reaccion y afinidades de acidos y bases en soluciones acuosas.

Volviendo a nuestro biografiado Svante Arrhenius, tomando como base sus
medidas eléctricas encaminadas a explicar el comportamiento quimico de los elec-
trolitos propuso la hipotesis seglin la cual, en las disoluciones, los compuestos qui-
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micos disueltos estan disociados en iones y su grado de disociacion aumenta con la
disminucion de la concentracion, situacion que resulto ser cierta solo para los elec-
trolitos débiles.

En 1884 presentd esta teoria como parte de su tesis doctoral, los miembros del
tribunal, después de un examen de cuatro horas, creyendo que esta teoria era erro-
nea, lo aprobaron con la minima calificacion posible. Quizas los miembros del tri-
bunal prestaron muy poca atencién al contenido del trabajo y es instructiva a este
respecto la anécdota que cuenta el mismo Arrhenius en sus escritos. Me acerqué al
profesor Per Teodor Cleve, a quien admiraba mucho, y le dije: Tengo una nueva
teoria de la conductividad eléctrica como causa de las reacciones quimicas. Y Cle-
ve me contesto: es muy interesante; y luego ariadio: Adios”.

El profesor Per Teodor Cleve no era un cualquiera, nacido en Estocolmo en
1840, alcanzo su titulo de Doctor en 1863 por la Universidad de Upsala y después
de ampliar estudios en Europa y Estados Unidos, obtuvo la catedra de quimica ge-
neral y agricola en su universidad en 1874. En 1879 demostr6 que el escandio era el
ekaboro que permanecia sin adjudicar en la tabla periédica de Dimitri Ivanovich
Mendeléev (1834-1907) y también en ese mismo afio descubrio el talio y el holmio.

Efectivamente Cleve formo parte del tribunal que juzgd la tesis de Arrhenius
dandole una nota negativa. En su descargo hay que decir que cuando afios después
actu6 como presidente del tribunal que juzgaba los méritos de los aspirantes al pre-
mio Nobel de quimica apoy6 a Svante Arrhenius precisamente por la teoria que
presentd en su discutida tesis doctoral. Como curiosidad diremos que la vena cienti-
fica de Cleve continué fructificando en su nieto Ulf Svante von Euler, (1905-1983)
fisidlogo y farmacoélogo, ganador del premio Nobel de Medicina en 1970.

Svante Arrhenius creyd mas en su teoria que en sus profesores, pero compren-
diendo que sus ideas eran muy revolucionarias para su época, la agud antes de
exponerla en su tesis doctoral con lo que seguramente confundié al tribunal. Por
otra parte fue objeto de muchos ataques, especialmente por parte del respetado Wi-
lliam Thomson, lord Kelvin (1824-1907) aunque fue apoyada por Jacobus van't
Hoff, en cuyo laboratorio trabajaria como becario extranjero entre 1886 y1890, y
por Wilhelm Ostwald que se dio cuenta de las importantes consecuencias de estas
ideas.

La teoria se baso en los estudios de la conductividad eléctrica de Kohl-
rausch, en los de las propiedades coligativas de van’t Hoff, y en los de ciertas pro-
piedades quimicas como el calor de neutralizacion de Thomson. Arrhenius fue
capaz de unir los resultados de distintos investigadores y hacer una generalizacion
hoy conocida como teoria de la disociacién electrolitica. (161)
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La aparicion del texto de la teoria en aleman en 1887, la dio a conocer en el
mundo de la quimica y el apoyo prestado por cientificos como Wilhelm Ostwald,
en la Universidad de Riga, Fridrich Kohlrausch en la de Wiirzburg, Ludwig
Boltzmann (1844-1906) en la de Gratz y Jacobus van't Hoff en la Amsterdam,
contribuyo, aunque lentamente, a su general aceptacion.

Las anomalias encontradas en las propiedades coligativas de los electrolitos y la
conductividad eléctrica que presentaban sus disoluciones llevaron a Arrhenius a
establecer su teoria, base del comportamiento de los electrolitos para el desarrollo
de la Quimica analitica mineral y de la Electroquimica.

La teoria de la disociacion se basa en los siguientes puntos:

e Cuando se disuelve en agua un acido una base o una sal, una porcién consi-
derable se disocia espontdneamente en iones positivos y negativos que se
pueden mover independientemente, y son guiados a los electrodos de signo
opuesto por el campo eléctrico aplicado.

e Los electrolitos, en disolucion o fundidos, se disocian parcialmente en iones
cargados eléctricamente, de manera que la carga total sobre los iones posi-
tivos es igual a la carga sobre los negativos; la disolucion en su conjunto es
neutra.

e Los iones son los atomos o grupos de atomos que forman los radicales de
los electrolitos, la carga del ion es igual a su valencia.

e Los iones estan siempre en la disolucion pase o no la corriente eléctrica por
ellos, actian independientemente unos de otros y de las moléculas no di-
sociadas, y constituyen particulas distintas con propiedades fisicas y quimi-
cas caracteristicas.

e La disociacion de un electrolito es un proceso reversible puesto que los io-
nes originados se unen a su vez para formar de nuevo las moléculas del co-
rrespondiente compuesto. (41), (117).

Todavia en la sexta diccion del libro “Tratado de Quimica General”, del pro-
fesor Santiago Bonilla Mirat (1844-1899) publicado en 1897 se podia leer: “El
estudio de las propiedades de las soluciones, al que se han dedicado fisicos y qui-
micos notables, ha demostrado que el fenomeno de la disolucion de una aparente
sencillez cuando se le considera solo superficialmente, es en el fondo muy comple-
jo. Las variaciones que experimentan los puntos de ebullicion y congelacion de las

Balnea 25
2012, num. 5 13-31



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

soluciones, que estdan relacionadas con las cantidades de los cuerpos disueltos en
ellas, han motivado aplicaciones de gran interés. Otro tanto puede decirse de las
investigaciones acerca de la presion osmotica, de la conductibilidad para la elec-
tricidad y otras que se podrian citar”. (53)

Este parrafo pone de manifiesto las dificulta-
des que en aquellos momentos tenia la Quimica
para explicar una de las propiedades mas impor-
tantes del agua, su capacidad para disolver mu-
chas sustancias, faltaba la idea de Arrhenius para
clarificarla y por ello, yo coloco esta fecha como
inicio del conocimiento fisicoquimico de las
Aguas Mineromedicinales.

Volviendo a la vida de Arrhenius, encontra-
mos que estuvo con Max Karl Planck (1858-
1947) en Kiel en 1888, regresando a Estocolmo
para trabajar con Erik Edlund. En el afio 1889
volvié a Leipzig y a Graz, mientras, sus ideas
habian ido ganando adeptos incluso en Suecia y al
regresar a Estocolmo en 1891 fue nombrado profesor privado de fisica de la Escuela
Técnica Superior de Estocolmo. A pesar de que todavia sufria una gran oposicion,
en 1895 fue convertido en catedratico efectivo y al afio siguiente elegido rector,
dignidad que ocup6 hasta 1905.

Svante August Arrhenius
(1859-1927)

Durante estos afios se ocup6 también de temas de Geofisica y de Quimica fisio-
logica, trabajando con Thorvald Madsen (1870-1957) en Copenhague en 1901 y
con Paul Ehrlich (1854-1915) en Frankfurt Maine en 1903. (48)

La aceptacion de su teoria por la comunidad cientifica le valié la obtencion de
la Medalla Davy en 1902 y el premio Nobel de Quimica en 1903, “en reconoci-
miento a los extraordinarios servicios prestados al avance de la quimica a través
de su teoria de la disociacion electrolitica”.

En 1904 y por invitacion especial, dio un curso en la Universidad de Berkeley,
California, y en 1905 la Escuela Politécnica de Charlottenburg, intenté contratarlo
para la catedra de Electroquimica, pero ahora el gobierno sueco si hizo todo lo po-
sible para retener al sabio en su pais. A expensas de la fundacion Nobel se fundo el
Instituto Nobel de Quimica fisica y Arrhenius fue nombrado director, cargo creado
especialmente para él.
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Uno de los asuntos mas complicados que tuvo que resolver desde este cargo no
fue precisamente cientifico. Svante Arrhenius habia defendido en la Academia
Sueca la candidatura de Marie Sklodowska Curie (1867-1934) para su segundo
premio Nobel, esta vez en Quimica, que le fue concedido en 1911; “en reconoci-
miento de sus servicios en el avance de la Quimica por el descubrimiento de los
elementos radio y polonio, el aislamiento del radio y el estudio de la naturaleza y
compuestos de este elemento”.

Como director del Instituto le tocod actuar en un tema delicado, pues el 4 de no-
viembre de ese afo, el diario Le Journal publicaba en su primera pagina el siguiente
titular: “Una Historia de amor: Madame Curie y el profesor Langevin.” y esta
noticia no era del agrado de la rigida sociedad de la época.

Le escribié una carta en nombre del comité sugiriendo que no aceptara el pre-
mio hasta que se demostrara que las acusaciones que se le imputaban no eran cier-
tas. Particularmente ¢l la apoyaba y le decia que: “Si la Academia hubiera pensado
que las cartas en cuestion eran auténticas, no os habria, con toda probabilidad,
otorgado el premio”. La respuesta de Marie Curie, fue contundente: La decision
que me aconsejan que tome seria un error. De hecho, el premio se me ha otorgado
por el descubrimiento del radio y el polonio. Creo que no hay conexion alguna
entre mi trabajo cientifico y mi vida privada. No puedo aceptar la idea que las ca-
lumnias y difamaciones de la vida privada puedan influir en el valor de la investi-
gacion cientifica. Estoy segura de que muchas personas comparten esta opinion”.

La cientifica polaca actuando en su linea, fue a la ceremonia, el rey Gustavo le
dio el premio y nadie entr6 en cuestiones personales, ella en su discurso, describio
los trabajos cientificos de otros en el campo de la radiactividad, incluyendo el de su
difunto marido, pero dejando claro que el mérito del galardon era suyo.

Por otra parte, Arrhenius realiz6 muchos viajes por otros paises visitando
Alemania, Francia, Inglaterra, Espafia y América y escribid varias obras de Quimica
y Electroquimica y sobre algunos problemas generales de Cosmogonia y Bioquimi-
ca.

Como otros grandes cientificos, no se contentd con su trabajo principal, también
estudio el aumento de la velocidad de una reaccion con la temperatura que en 1889
fue el primer peldafio en la edificacion de la teoria de la cinética quimica. Postulo
una ecuacion, que hoy lleva su nombre, y que se puede aplicar no solo a reacciones
gaseosas homogéneas sino también a reacciones en disolucion y a procesos hetero-
géneos, aunque fracasa frecuentemente en las reacciones en cadena.
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Los resultados experimentales le permitieron deducir una nueva magnitud, la
energia de activacion, este concepto conduce a la elaboracion de la teoria de las
colisiones efectivas como forma de interpretacion de las reacciones quimicas a par-
tir de las nociones de la teoria atdmico-molecular de la constitucion de las sustan-
cias.

El dos veces doctor y quizas el mejor autor técnico del siglo XX, Samuel
Glasstone (1897-1986) indica: “que el método mas satisfactorio para expresar la
influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccion es el descrito por
Svante Arrhenius en 1889 siguiendo las ideas de van't Hoff de 1884.”

La forma integrada de la ecuacion muestra que el logaritmo de la velocidad de
reaccion es proporcional a la temperatura absoluta y a la energia de activacion.
Arrhenius sugiridé que en cada sistema existe un equilibrio entre moléculas norma-
les y moléculas activas y que éstas son las inicas que pueden tomar parte en la re-
accion quimica. En la actualidad se acepta que las moléculas adquieren la energia
adicional necesaria para la reaccion, denominada energia de activacidon, como resul-
tado de intercambios que tienen lugar en los choques entre moléculas.

Fuera de su campo de trabajo, en 1896 Svante Arrhenius también se adelanto
a su tiempo trabajando en un tema que hoy preocupa a toda la sociedad; descubrio
teoricamente el calentamiento global del planeta. Su hipotesis era sencilla: en esen-
cia, establecio una relacion directa entre las concentraciones de dioxido de carbono
en la atmoésfera y la temperatura. Posteriormente, en colaboracién con el gedlogo
americano Thomas Chrowder Chamberlain (1843-1828) calcularon que las acti-
vidades humanas podrian provocar un aumento de las temperaturas mediante la
adiccion de CO, a la atmosfera. (132a)

Su sospecha, que en aquel tiempo no se podia demostrar de forma fehaciente,
fue rapidamente desautorizada por sus colegas cientificos, como siempre a lo largo
de su vida. Demasiado atrevida para su tiempo, con lo que el efecto invernadero se
quedd inicialmente en una mera teoria, aunque el debate se mantiene vivo cien afos
después. No fue hasta la década de los cincuenta del siglo pasado cuando cientifi-
cos californianos certificaron la teoria del calentamiento global, aunque como una
mera posibilidad y como un riesgo para un futuro muy remoto, que parece que ya
no lo es tanto.

En 1911 recibi6é en Chicago el primer ejemplar de la Medalla Willard Gibbs y
en 1914 la Medalla Faraday. Junto a sus trabajos de investigacion, tuvo otras publi-
caciones coronadas por el éxito, como su tratado de la doctrina de la inmunidad,
titulado “Inmunoquimica”, en donde se ocupd de las teorias de inmunidad sosteni-
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das por Ehrlich y asi como éste suponia una neutralizacion de las toxinas por las
antitoxinas, Arrhenius indicaba la existencia de un equilibrio semejante al existente
en las soluciones electroliticas. (48), (33), (32), (247)

Escribio obras sobre quimica fisica y bioldgica, electroquimica, astronomia y
fisica cosmica, en este ultimo campo destaco por su idea de que la vida en la Tierra
se originod por esporas vivas trasladadas a través del espacio por la presion de la luz,
que plasmo en su popular obra “El desarrollo de los mundos” quizas por esto se dio
su nombre a un crater de la Luna y a otro de Marte y a un asteroide descubierto en
1960. (31)

En el libro “ La ciencia al dia” de Charles Gibson del que no he sido capaz de
encontrar la fecha de publicacion, que si siempre es necesario en este caso resulta
imprescindible, se incluye una introduccién del profesor Svante Arrhenius, premio
Nobel de quimica, sobre la utilidad de las teorias. (114)

Por estos datos sabemos que el libro se publico después de 1903, y que Svante
Arrhenius continuaba adelantandose a su época. Terminando este prologo escribe:
“Pero el valor de la labor tedrica no suele estar limitado a la rama especial de la
ciencia que es objeto directo de ella. El ejemplo de la ley de Ohm nos muestra que
los trabajos de Fourier sobre la conduccion del calor pudieron con ligeras modifi-
caciones, adaptarse a la explicacion de la conduccion de la de la electricidad. Y
esa misma ley, convenientemente modificada, también es aplicable a la difusion de
la materia disuelta. La ley correspondiente de la difusion se llama ley de Adolf
Fick, segun su descubridor, y tiene precisamente la misma forma que las de Fou-
rier y de Ohm.”

Afos mas tarde, en 1931, el quimico noruego norteamericano Lars Onsager
(1903-1976) premio Nobel de quimica en 1968, publicé una teoria realmente siste-
matica y general de la termodindmica de los procesos irreversibles que es posible
considerar como un axioma. (128)

Los procesos, termodinamicamente hablando, pueden ser ejecutados de manera
reversible o irreversible. Podemos decir que los primeros son una sucesion de esta-
dos de equilibrio que se pueden ejecutar en direcciones opuestas, mientras que en
los segundos, cuando tienen lugar espontdneamente, no se ha encontrado el proceso
inverso, como ocurre en el caso de la expansion de un gas.

Existen un gran niimero de leyes fenomenoldgicas que describen los procesos
irreversibles en forma de proporciones; tales son la ley de Fourier entre el flujo
calorifico y el gradiente de temperatura, la ley de Fick entre el flujo de materia de
un componente en una mezcla y su gradiente de concentracion, la ley de Ohm entre
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la corriente eléctrica y el gradiente de potencial, la ley de Newton entre la fuerza
deformadora y el gradiente de velocidades y la ley de las reacciones quimicas entre
la velocidad de reaccion y los potenciales quimicos. (86)

A la explicacion teorica del fundamento de todos estos fendmenos se adelantd
Arrhenius, aplicandola a una serie de fendmenos que hoy utilizamos continuamen-
te en el laboratorio y en la industria como los efectos Peltier (1785-1845), Seebeck
(1770 1831) y Soret (1854-1904). (20)

Arrhenius se caso dos veces: la primera vez en 1894 con su alumna y asistente,
Sofia Rudbeck, y en 1905 con Maria Johansson. Del primer matrimonio que s6lo
durd dos afios tuvo un hijo, Olof, y del segundo, un hijo, Sven, y dos hijas, Ester y
Anna-Lisa.

En septiembre de 1927 padeci6 un catarro intestinal agudo que le llevo a la
muerte el 2 de octubre, siendo enterrado en Uppsala.

Las diferentes fotografias que conocemos de Svante August Arrhenius nos
muestran el cambio del cientifico sueco a lo largo de su vida, Inicialmente tenemos
la imagen de un fornido joven sueco de abundante pelo rubio que va perdiendo con
el paso del tiempo. Las fotografias posteriores reflejan un rostro afable y de aspecto
bonachon, una de las imagenes mas conocidas, tomada en 1918, nos presenta una
persona de edad con bigote blanco y entradas pronunciadas, que vestida correcta-
mente y con lazo de pajarita en el cuello, mira a la caAmara con gesto un tanto can-
sado.

A la vista de los datos biograficos de estas dos personalidades de la Ciencia nos
damos cuenta de su gran importancia para la Quimica, que supera con mucho su
aportacion como hidrélogos. Como colofon a este capitulo tomamos dos textos
referidos a cada uno de ellos. Bernard Cohen (1914-2003) en su texto “Revolucién
en la Ciencia” expone que el trabajo de Antoine Lavoisier resulto ser la revolucion
que inici6 la Quimica Moderna. “La revolucion quimica ocupa un lugar preponde-
rante entre las revoluciones cientificas, ya que es la primera de gran importancia
que fue reconocida como tal por su autor principal, Antoine Laurent Lavoisier.
Este comprendia el concepto de revolucion cientifica como un cambio particular en
la manera de pensar, y llego a expresar que su obra constituiria precisamente una
revolucion de ese tipo”. (74)
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Por otra parte el autor espafiol Francisco Vera (1888-1967) en su “Historia de
la Ciencia”, (251) dice que: “La quimica actual nace con Svante Arrhenius, a quien
se debe la teoria de la disociacion electrolitica, que al proclamar la libertad de los
iones, alumbro con destellos muchos puntos oscuros de la Electroquimica.”

Tenemos asi dos solidas opiniones que refrendan nuestro proceder al elegir a
estos dos cientificos como puntos inicial y final de nuestro trabajo.
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No es nuestra intencion extendernos en la relacion de los acontecimientos socia-
les que sucedieron en estos afios que cubren casi todo el siglo XIX y los revolucio-
narios finales del siglo anterior, pero si creemos interesante enumerar cronologica-
mente los principales hitos que los jalonaron, pues ayudan a comprender el
desarrollo de la Ciencia, que a su vez influy6 y forzé6 muchos de los acontecimien-
tos historicos.

Para este proceder utilizaremos como base el libro del escritor inglés Herbert
George Wells (1866-1946) titulado “Esquema de la Historia”, pues el autor, escri-
tor de novelas de ciencia ficcion de reconocido prestigio, ha relatado claramente la
historia de la vida y del género humano. Esta obra fue redactada con el consejo y la
ayuda editorial de Sir Ernest Baker (1874-1960), Sir Harry Hamilton Jhonston
(1858-1927), Sir Edwin Ray Lankester (1847-1929), y el profesor Gilbert Mu-
rray (1866-1957). (258)

En las paginas finales de su tercer tomo incluye un capitulo titulado /ndice cro-
nolégico, en el que se listan las fechas de los acontecimientos mas sefieros de la
Historia.

Nosotros recogeremos solamente los sucedidos entre los afios que enmarcan
nuestro trabajo y que consideramos mas importantes para su desarrollo. Revolucio-
nes, guerras y los primeros movimientos sociales agitaron esos afios que cambiaron
bruscamente la situacion de Europa y América.

1776. Declaracion de Independencia de los Estados Unidos de América.

1783. Tratado de paz entre Inglaterra y los Estados unidos de América.

1789. Toma de La Bastilla.

1794. Ejecucion de Maximilien Robespierre. Fin de la republica jacobina.
1799. Napoledn Bonaparte es nombrado Primer Consul con grandes poderes.
1804. Napoleon Bonaparte es coronado Emperador.

1805. Batallas de Trafalgar y Austerlitz.

1808. Guerra de Independencia de Espana. José Bonaparte rey de Espaiia.
1810. Constitucion de la primera Caja de Ahorros en Ruthwell, Escocia.

1810. Insurreccion de la América espafiola. Republicas Americanas.
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1812. Retirada de Napoleon Bonaparte de Rusia.

1814. Primera abdicacion de Napoleon Bonaparte. Luis XVIII rey de Francia.
1815. Los cien dias. Campafia de Waterloo. Tratado de Viena.

1818. Huelga de los hiladores de algodon en Manchester.

1819. Primera ley de Fabricas auspiciada por Robert Owen (1771-1858).
1825. Primer ferrocarril. De Stockton a Darlington.

1835. Se usa por primera vez la palabra socialismo.

1837. Proclamacion de la Reina Victoria I de Inglaterra (1819-1901)

1851. La Gran Exposicion de Londres.

1852. Napoleén III (180 8-1873), nombrado emperador de Francia

1857. Insurreccion en la India.

1865. Fin de la Guerra de Secesion norteamericana.

1871. Napoledn III declara la guerra a Prusia.

1870. Exposicion Universal de Viena.

1871. Rendicion de Paris

1878. Tratado de Berlin. Comienzo de la Paz Armada de Europa Occidental.
1883. Ocupacién de Egipto por Inglaterra.

Seguramente otros autores seflalarian otros acontecimientos mas importantes,
pero en este caso nos basta con esta enumeracion que pone de manifiesto las gran-
des convulsiones que sufrid la politica mundial con la aparicion de importantes
nuevos paises y movimientos sociales que sin duda influyeron de manera determi-
nante en el desarrollo de la Ciencias y la Tecnologia.

Unos eventos que demuestran esta situacion fueron las Exposiciones Universa-
les que sirvieron para mostrar los tltimos descubrimientos, los progresos de la in-
dustria, del comercio y, en ocasiones, razas y costumbres exoticas de las todavia
numerosas colonias europeas. El promotor de estas muestras fue Francois de
Neufchateau (1750-1818), ministro del Interior de Francia, quien tras impulsar la
idea y la conseguir la organizacién, el 19 de septiembre de 1798 inauguro6 en el
parisino Campo de Marte una exposicion de productos industriales y artesanos fran-
ceses, con la intencion de que a partir de entonces tuviera caracter anual.

A esta muestra nacional le siguid en 1851 la que viene siendo considerada como
la primera Exposicion Universal, organizada por el Reino Unido en la ciudad de
Londres. Para ella se alz6 un edificio espectacular, el llamado Palacio de Cristal,
con elementos pre construidos que fueron ensamblados en un tiempo record en ple-
no corazon de Hyde Park y fue la mejor representacion del espiritu emprendedor de
la época recibiendo mas de seis millones de visitantes. El edificio fue disefiado por
sir Joseph Paxton (1803-1865) y construido por los ingenieros sir Charles Fox
(1810-1874) y Henderson que alzaron un gran palacio de hierro y cristal de 563
metros de longitud y 124 de anchura.
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El verdadero motor de esta Exposicion fue el principe Alberto de Sajonia Co-
burgo-Gotha (1819-1861), esposo de la reina Victoria de Inglaterra, que en 1850
establecid la comision universitaria que promovio esta reunion, en la que se presen-
taron las producciones artisticas e industriales de los diversos paises europeos. Con-
currieron 17062 expositores y visitaron la exposicion mas de 3 seis millones de
personas. (147)

Cuatro afios después, desde el 15 de mayo de 1855 hasta el 15 de noviembre del
mismo afio, se organizo6 en Paris, por el recién establecido emperador Napoleén III,
Luis Napoleén Bonaparte (1808-1873), la que se llamo6 Exposition Universelle des
Produits de [’Industrie. Exposition Universelle des produits de ['Agriculture, de
I'Industrie et des Beaux-Arts.

Esta fue la primera exposicion que incluyd un pabellon dedicado exclusivamen-
te a las bellas artes, y donde participaron alrededor de 28 paises con unas 5000 pin-
turas. De acuerdo con los informes oficiales concurrieron unos 25000 expositores y
asistieron 5.162.330 visitantes, de los cuales 4.2 millones acudieron al pabellon
industrial y 0.9 millones ingresaron a la seccion de bellas artes. (147)

El tinico edificio que ha permanecido en pie de dicha exposicion es el Théatre
du Rond-point des Champs-Elysées, disefiado por el arquitecto Gabriel Davioud
(1824-1881), que originalmente alberg6 el llamado Panorama Nacional.

Afios después, el 1 de abril de 1867, se inaugurd la segunda Exposicion Univer-
sal de Paris que se clausur6 el 31 de octubre habiendo sido también el emperador
Napoledn III quien decret6 la realizacion de este proyecto para demostrar la gran-
deza del llamado "Segundo Imperio".

La sede elegida por el gobierno francés para que se erigiese el edifico de la ex-
posicion fueron los Campos de Marte, y el tema principal fue el “Progreso y la
paz”. A partir de 1865, el ingeniero Jean Baptiste Krantz (1817-1896), y el arqui-
tecto Leopold Hardy (1829-1894), dirigieron la construccién de un gigantesco
edificio ovalado para que albergase la exposicion, sus dimensiones fueron 490 m de
largo por 390 m de ancho, cubriendo un area total de 150.000 m”

La siguiente muestra cambio6 de pais y la Exposicion Universal de Viena tuvo
lugar del 1 de mayo al 31 de octubre de 1873 con el tema “Cultura y Educaciéon”.
De entre los muchos edificios que se construyeron para la exposicion destaco la
Rotunde, que fue erigido en el parque vienés de Prater. Las principales caracteristi-
cas de la Exposicion fueron una superficie de 233 hectareas, con 35 paises partici-
pantes y 7.255.000 visitantes.
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Esta muestra marcé el inicio de una nueva era de industrializacion en Europa y
Espafia no fue una excepcion. Destacados cientificos e industriales espafioles visita-
ron la Exposicion y el entonces director de la Escuela de Ingenieros Industriales de
Barcelona, Ramén Manjarrés y Bofarull, (1827-1918) asistié a la demostracion
del generador eléctrico de Gramme utilizado posteriormente en nuestro pais.

La primera Gran Exposicion Mundial en América fue la de Filadelfia celebrada
en 1876 que incluyd una novedad importante, debida al arquitecto Hermann Josef
Schwarzmann (1846-1891), las exhibiciones no serian presentadas en un sélo edi-
ficio central, sino en cinco grandes pabellones dedicados a distintos asuntos. A esto
se agregaron otros casi 200 para los estados americanos, naciones extranjeras y
compafiias privadas.

Se levantd en Fairmont Park y ofrecia una arquitectura bien integrada en el pai-
saje. Hay que destacar la impresionante maquina de vapor Double Corliss de 56
toneladas de peso que generaba 1400 HP que impulso todas las otras maquinas dis-
puestas en el Vestibulo y que el presidente americano y el emperador brasilefio
encendieron durante la ceremonia de la apertura.

Volvié a Paris la Exposicion Universal en 1878 y tuvo lugar del 1 de mayo al
10 de noviembre. Con esta tercera Feria Universal, cuyo tema era “Agricultura,
Artes e Industria”, se celebraba la recuperacion de Francia después de su derrota en
la Guerra Franco-Prusiana de 1870. (227)

Esta exposicion fue mucho mayor que ninguna otra acontecida antes en cual-
quier otro lugar del mundo. Ocup6 267000 m? y el edificio principal situado en el
Campo de Marte ocupaba 219000 m?. Las caracteristicas principales fueron una
superficie construida de 76 hectareas, que albergo las representaciones de 36 paises
y que recibio a 16.156.626 visitantes.

La “Galeria de las Maquinas” fue un verdadero escaparate industrial disefiado
por el ingeniero conde Henri de Dion (1828-1878), autor también de la estacion de
Delicias de Madrid. En la ribera norte del rio Sena, se construy6 un gran palacio en
la Plaza del Trocadero, una preciosa estructura arabe con torres de 76 metros de
altura flanqueadas por dos galerias, este edificio permanecio en pie hasta 1937.

En esta exposicion se exhibieron inventos que hoy nos son tan familiares como
el teléfono de Alexander Graham Bell (1847-1922), patentado en 1876, y la luz
eléctrica que ilumind la Avenida y la Plaza de la Opera, con las bombillas inventa-
das por Thomas Alva Edison (1847-1931).
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Mas de 13 millones de personas pagaron por asistir a la exposicion, convirtién-
dola en un éxito financiero. De manera simultanea a la exposicion, se celebraron
una serie de encuentros y conferencias para conseguir consenso sobre normas inter-
nacionales. El escritor francés Victor Marie Hugo (1802-1885), dirigi6 el Congre-
so para la Proteccion de la Propiedad Literaria, que condujo a la consiguiente for-
mulacion de las leyes internacionales del copyright. También el Congreso
Internacional para la mejora de las condiciones de los ciegos llevd a la adopcion
mundial del sistema de lectura tactil de Louis Braille (1809-1852).

La Exposicion Universal de Melbourne Tuvo lugar del 1 de octubre de 1880 al
30 de abril de 1881. Su tema fue "Arte, Fabricaciones, Agricultura, y productos
industriales de todas las naciones" y estuvo coordinada por el Bureau International
des Expositions. Sus caracteristicas fueron una superficie construida de 25 hecta-
reas, participaron 33 paises recibiendo 1330000 visitantes.

Este tipo de eventos se convirtid en el punto de unioén de intereses publicos al
mas alto nivel con intereses privados de casi todos los sectores empresariales. Jamas
se habria conocido tan bien el estado de la industria en todos los paises sin estos
CONCUTSOS.

Ademas estas exposiciones dieron un gran impulso a las ciudades que las alber-
garon afiadiendo edificios emblematicos que han sido verdaderas sefias de identi-
dad. El Crystal Palace londinenese una vez terminada la exposicion se desmonto y
se alzd después en Sydenham Hill, en la zona sur de Londres, donde permanecid
hasta que un incendio los destruy6 en 1936

Hasta la Primera Guerra Mundial se celebraron diecinueve exposiciones uni-
versales y numerosas internacionales en ciudades europeas y norteamericanas.

Por supuesto que en estos cien afios ocurrieron muchisimos eventos de todo tipo
que llenan las paginas de la Historia, en este capitulo s6lo he querido sefalar algu-
nos de ellos y describir donde se expusieron a la atencion del publico los avances de
las Ciencias.
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De igual manera que hemos dedicado un capitulo a la Historia del Mundo, en el
que nos hemos limitado a sefialar los principales acontecimientos que pudieran in-
cidir en el desarrollo de la ciencia, también hacemos ahora un breve resumen crono-
logico de lo acontecido en Espafia durante estas fechas de 1784 a 1884.

Balnea

1788.
1793.
1795.
1802.
1805.
1808.
1808.
1808.
1808.
1808.
1810.
1811.
1812.
1813.
1814.
1820.
1823.
1824.
1830.
1833.
1833.
1833.
1835.
1835.
1836.
1837.
1839.
1840.
1841.

Fallece Carlos I1I y accede al Trono Carlos IV.

Guerra del Rosellon o de La Convencion.

Paz de Basilea.

Guerra de las Naranjas con Portugal.

Batalla de Trafalgar.

Motin de Aranjuez. Abdicacion de Carlos IV en Fernando VII.
Guerra de la Independencia.

Abdicacion de Fernando VII en Bayona.

Comienza el movimiento independentista de las colonias americanas.
José Bonaparte Rey de Espaiia.

Cortes de Cadiz.

Proclamacion de la independencia venezolana.

Constitucion de Cadiz.

Expulsion de José Bonaparte.

Segundo reinado de Fernando VII.

Revolucion liberal de Rafael Riego. Trienio liberal.

Los Cien mil Hijos de San Luis. Absolutismo de Fernando VII.
Batalla de Ayacucho.

Restablecimiento de la ley de Partidas.

Muerte de Fernando VII y regencia de Maria Cristina de Borbén.
Fin de la década Ominosa.

Primera Guerra Carlista.

Revolucion de Julio.

Quema de conventos y de la primera fabrica que utilizo el vapor.
Desamortizacion de Mendizabal.

Constitucion progresista.

Abrazo de Vergara. Fin de la Primera guerra Carlista.
Constitucion del primer sindicato espafiol en Barcelona.
Regencia del general Baldomero Espartero.
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1841. Pronunciamiento del general Diego de Leén en Madrid.
1843. Proclamacion de Isabel I1.

1846. Inicio Segunda Guerra Carlista.

1849. Fin de Segunda Guerra Carlista.

1854. Fin de los nueve afios del llamado Gran periodo moderado.
1855. Fin del bienio progresista.

1859. Inicio I Guerra de Africa.

1860. Fin de I Guerra de Africa.

1868. Destronamiento de Isabel I1.

1868. Inici6 insurreccion anticolonial en Cuba. La “Guerra Larga”.
1870. Proclamacion de Amadeo I de Saboya.

1872. Inicio de la Tercera Guerra Carlista.

1873. Abdicaciéon de Amadeo 1.

1873. 1 Republica.

1874. Golpe de estado del General Pavia. Fin a la I Republica.
1875. Entronizacion de Alfonso XII.

1876. Fin de la Tercera Guerra Carlista.

1879. Matrimonio de Alfonso XII y Maria Cristina Habsburgo Lorena.
1885. Muerte de Alfonso XII.

Esta relacion, que seguro resultara incompleta a los ojos de un historiador, pone
de manifiesto el dificil escenario que resultaba Espafia para un normal desarrollo de
la ensefianza de cualquier materia y mas de aquellas que requerian de instalaciones,
equipos y materiales especiales como es el caso de la quimica y la fisica.

De Carlos I1I de Borbén y Farnesio (1716-1788) se ha dicho que fue el mejor
alcalde de Madrid, pero no sélo mejoro la capital, también hizo mejoras en la indus-
tria, la agricultura, las ciencias y las letras. El periodo de su vida que abarca este
trabajo corresponde a sus ultimos afios en los que una progresiva pérdida de facul-
tades le condujo a delegar en José Moiiino, conde de Floridablanca (1728-1808).

El monarca ilustrado impulsé un cambio de actitud de la sociedad espafiola de
la época, mediante una Real Cédula de 1783, en la que declaraba perfectamente
compatibles los oficios mecanicos con la condicion nobiliaria, instando a la nobleza
al aprendizaje de dichas artes, contemplando incluso la concesion de privilegios de
hidalguia a los menestrales mas destacados en su profesion. Surgieron las llamadas
ciencias utiles en las que se englobaban las matematicas, la fisica, la metalurgia, la
agricultura, la quimica y la economia. (261)
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Otras medidas tomadas por el gobierno de Carlos III para mejorar la ciencia
fueron la reforma de las universidades, la creacion de Academias y Sociedades de
Amigos del Pais y la puesta en circulacion de la prensa periodica.

Después de cincuenta afios de reinado, entre Napoles y Espafia muri6 tras una
breve enfermedad en diciembre de 1788, solo cuatro afios después de iniciarse el
tiempo de nuestro relato.

Su hijo Carlos IV de Borbon y Sajonia (1748-1819) no estuvo a su altura, a
partir de 1793, dejo la direccion del Pais en manos de Manuel Godoy y Alvarez de
Faria (1767-1851), cuya politica nacional e internacional fue una de las causas que
dieron origen a la Guerra de la Independencia. Al final de su vida estuvo exilado
durante once afios y murié en Roma en 1819. (204)

Tras el paréntesis de 1808 a 1813 correspondiente al reinado de José 1 Bona-
parte (1768-1844), en 1814 lleg6 al trono Fernando VII de Borbén y Parma
(1784-1833), llamado inicialmente el Deseado y luego el rey Felon, por su despo-
tismo. El primero de enero de 1820, el teniente coronel Rafael del Riego (1785-
1823) se pronuncié en Cabezas de San Juan al frente de las tropas destinadas a so-
focar los movimientos independentistas americanos, empezando el “trienio liberal”
que obligo al rey a acatar la Constitucion de 1812.

En 1823 los Cien mil hijos de San Luis restauraron la monarquia absolutista
iniciandose la “Década Ominosa”. Durante este periodo con el equipo que formo el
ministro de Hacienda, Luis Lépez Ballesteros Varela (1782-1853), se promulga la
ley de minas en 1825, y la del arancel de 1826, el Codigo de Comercio en 1829 y se
crea la Bolsa de Madrid en 1831. Esto supuso proyectos importantes en la mineria,
las comunicaciones, las comunicaciones y la industria de los altos hornos.

Dice Juan de Contreras, marqués de Lozoya que: “las dos fuerzas, absolu-
tismo y liberalismo estaban equilibradas, de aqui la desventura del siglo XIX, que
puso a la nacion, que en el siglo XVI estaba a la cabeza de Europa, en desconsola-
dora inferioridad respecto a otros paises en que se impuso la inteligencia sobre el
instinto brutal que impelia a ambos bandos contendientes”. (153a)

La relacion del rey con los Balnearios hay que buscarla en la aparente esterili-
dad de su tercera esposa Maria Josefa Amalia de Sajonia Borb6n Parma (1803-
1829), que buscéd remedio a sus males en las aguas de Sacedon y Solan de Cabras.
Fernando, baldado por la gota y por los intransitables caminos de su Espaiia, excla-
mo: “De este viaje salimos todos prefiados menos la reina”. (204)
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A Isabel II de Borbon y Borbén (1830-1904), la nombraron reina cuando te-
nia tres afios. Durante su minoria de edad se sucedieron dos regencias; la de su ma-
dre Maria Cristina de Borbén Dos Sicilias (1806-1878), hasta 1840 y la del gene-
ral Joaquin Baldomero Fernandez-Espartero y Alvarez de Toro (1793-1879),
hasta 1843. La regencia de su madre estuvo marcada por la I Guerra carlista y
cuando alcanza la mayoria de edad a los catorce afios comienza un tumultuoso rei-
nado que termina con una revolucion llamada la Gloriosa y su destierro a Francia en
1868.

Cerca de 60 gobiernos se sucedieron en 32 afios de reinado, indicando la paten-
te fragilidad politica de la nacion, que terminaron con la anteriormente citada revo-
lucion iniciada por la Armada en la bahia de Cadiz.

La reina Isabel I1 abdico6 en favor de su hijo Alfonso XII de Borbén y Borbon
(1857-1885) en 1870, pero grupos en el gobierno apoyaron como rey de Espafia a
don Amadeo de Saboya (1845-1890), miembro de la familia real italiana. Amadeo
I era hijo de Victor Manuel II Saboya Habsburgo (1820-1878), Rey de Piamonte-
Cerdena, de la Casa de Saboya, y de Maria Adelaida de Austria, bisnicta de Car-
los III.

Amadeo I tuvo serias dificultades para gobernar debido a la inestabilidad poli-
tica espafiola. Hubo seis gobiernos en los dos afios que durd su reinado, ante las
complicaciones de la politica espafiola y completamente harto dimitié al mediodia
del 11 de febrero de 1873, marchandose de Madrid inmediatamente. Ese mismo dia
se proclamo la Primera Republica Espaiola (1873—1874).

La Republica fue gobernada en sus once meses de vigencia por cuatro presiden-
tes distintos: Estanislao Figueras y Moragas (1819-1882), Francisco Pi y Mar-
gall (1824-1901), Nicolas Salmeron Alonso (1838-1908) y Emilio Castelar y
Ripoll (1832-1899). El periodo estuvo marcado por tres guerras civiles simultaneas:
la Tercera Guerra Carlista, la Sublevacion cantonal en la peninsula y la Guerra de
los Diez Afios en Cuba. Los problemas mas graves para la consolidacion del régi-
men fueron la falta de verdaderos republicanos, la division de éstos y la falta de
apoyo popular.

La Republica fue liquidada en el mes de enero por el golpe de Estado del gene-
ral Manuel Pavia y Rodriguez de Alburquerque (1827-1895), y se abri6 un
periodo de Gobiernos provisionales, el Sexenio Revolucionario. El 29 de diciembre
de 1874 se produjo la restauracion de la monarquia al pronunciarse en Sagunto el
general Arsenio Martinez-Campos Antén (1831-1900), a favor del acceso al trono
del principe Alfonso.
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Dificilmente se encontrard un periodo de nuestra Historia tan agitado y san-
griento como éste, pues en los cien afios escogidos contamos hasta siete reyes de
tres dinastias y una republica como formas de gobierno, siete guerras en el territorio
nacional, e infinidad de levantamientos, pronunciamientos y golpes de estado que
dejaron un pais empobrecido y enfrentado.

Ante estos datos resulta muy dificil pensar como funcionaron las instituciones,
las universidades y en nuestro ambito los balnearios teniendo en cuenta los proble-
mas de trasporte que se agravaban con la presencia de facciones y partidas de ban-
doleros en los destrozados caminos.

Aun en estas circunstancias fueron muchos los viajeros que nos visitaron por
los mas variados motivos y que dejaron noticias de primera mano de la situacion,
por ellos conocemos como las Instituciones sobrevivian a duras penas ante tan des-
comunal desastre y hay que agradecer que en medio de tanto caos surgieran perso-
najes que brillaron en el panorama cientifico.

De una encuesta realizada por Ana Ormaechea elegimos las opiniones de 20
expertos, profesores universitarios de historia, escritores, psicologos, geografos y
juristas reunidas en un trabajo titulado “Las 50 fechas de Espafa, desde la funda-
cion de Cadiz en el verano de 1100 a.C. hasta el terrible atentado del 11 de marzo
de 2004 en Madrid”. (3)

De las cincuenta fechas que los encuestados consideran importantes para el de-
sarrollo de nuestro pais, ocho se encuentran comprendidas en el periodo de este
trabajo y son las que reunimos en la tabla siguiente.
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FECHA

EPISODIO

ENCUESTADO

1808, 9 de febrero

Primeras tropas de Napoleén
en Espafia. Fecha seminal de la
Constitucion de 1812 y de las
independencias americanas

Guillermo Fatas

1808, 2 de mayo

Guerra de la Independencia.
Triunfa el proceso de construc-
cion de la nacion espariola

Fernando Garcia de
Cortazar

1812, 19 de marzo

Constitucion de 1812. Referen-
cia para el futuro de la demo-
cracia liberal

Frances de Carreras

1814, 4 de mayo

Restablecimiento de la monar-
quia absoluta. Fernando VII,
una vez mas, monarca absolu-
tista.

Juan Eslava Galan

1868,19 de septiem-
bre

La revolucion llamada Glorio-
sa. Periodo ilusionante que
choca con la realidad.

Miguel Molinero Polo

1870, 27 de diciembre

Asesinato del general Prim. Se
destruye la viabilidad de la
revolucion de 1868

Antonio Munoz Moli-
na

1876, 16 de agosto

Institucion Libre de Ensefianza.
El espiritu racional y cientifico
penetran  definitivamente en
Espaiia

Frances de Carreras

1883

Primeras bombillas eléctricas.
La noche ya no es lo que era en
Esparia

Ramon Nuiiez

He incluido el nombre del encuestado, pues asi conocemos mejor su pensa-

miento y situacion profesional, dejando también en letra cursiva su explicacion del
porqué elige la fecha. Es notoria la relacion con la historia social de la mayoria de
los autores y esto explica que s6lo una fecha se dedica a un tema técnico, la luz
eléctrica, que sin negar su importancia, no se incluye tampoco en las fechas impor-
tantes recogidas en el resumen de la Historia espafiola.

Como conclusién a este capitulo cabe una pregunta: ;Qué caracter tuvo la vieja
Espafia para sobrevivir a este periodo demoledor?
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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.
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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.

60 Balnea
2012, nim. 5 45-65



La Ciencia en el Mundo

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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VI
La Ciencia en Espana

En el capitulo anterior hemos repasado muy brevemente la Historia de la Cien-
cia en el mundo, utilizando unas tablas que resumen cien afios del trabajo de los
cientificos, que incluso hemos llegado a llamar revolucionarios. Desgraciadamente
y salvo en un caso, el de los expedicionarios a los mares lejanos, no hemos encon-
trado un soélo cientifico espafiol.

En aquellos afios, Espafia todavia conservaba importantes territorios en Améri-
ca y Asia y se mantenian y fundaban instituciones destinadas a la formacién de
cientificos y técnicos. ;/Cual era la causa de esta aparente carencia de resultados?

Una manera facil de contestar es repasar el contenido de la breve Historia de
Espana incluida en el Capitulo IV y que se sintetiza en la falta de paz y tranquilidad
en el territorio nacional. Don Antonio Casares Rodriguez (1812-1888) en el pro-
logo de su libro “Analisis de las aguas minerales de Caldas de Reyes y Caldas de
Cuntis” publicado en Santiago de Compostela en 1837 dice que: “Si la Sociedad
de Amigos del Pais de Santiago no tiene realizadas la recogida de los productos
naturales no es culpa de sus individuos y si de la atroz guerra que aflige mas o
menos a todas las Provincias, que no permite pensar en otra cosa que en la seguri-
dad personal continuamente amenazada. Las ciencias y las artes no prosperan sino
bajo la bonancible sombra del arbol de la paz”. (67)

Las palabras del quimico gallego, escritas en mitad del periodo objeto de nues-
tro trabajo, son absolutamente claras, yo alin me pregunto, después de repasar la
Historia de la Ciencia en Espafia, si nuestros cientificos no hicieron incluso mas de
lo debido y en muchos casos actuaron por encima de sus posibilidades ante la in-
comprension de politicos y dirigentes, y la inseguridad reinante.

Incluimos ahora una lista con los principales personajes y acontecimientos es-
pafioles, relacionados con la Ciencia y la Tecnologia, entre 1784 y 1884.

1784. Juan José D’Elhuyar y Lubice (1754-1796) y Fausto D’Elhuyar y
Lubice (1755 -1823) aislan el wolframio y publican “Anélisis quimica del wolfram
y examen de un nuevo metal”.
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1784. Creacion de la Catedra de Economia Civil y Comercio por la Real Socie-
dad Econdmica Aragonesa de Amigos del Pais.

1785. Introduccion de la maquina de hilar Spinning Jenny de James Hargreaves
(1710-1778) (153a).

1786. Ignacio Maria Ruiz de Luzuriaga (1763-1822) médico y quimico, ex-
puso en su tesis la teoria sobre la fisiologia respiratoria. (151).

1803. Antonio José Cavanilles y Palop (1745-1804) publica “Principios ele-
mentales de la botanica”.

1830. Primera fabrica espafiola que utiliz6 la energia del vapor en Barcelona.
1839. Se obtuvo en Barcelona la primera fotografia realizada en Espafia. (13)
1848. Inauguracion del ferrocarril Barcelona a Mataro.

1859. Cosme Garcia Saez (1818-1874) logro un privilegio de invencion donde
describia un submarino primitivo lo que le convertia en un pionero.

1861. Narciso Monturiol Estarriol (1819-1885) Realizo las pruebas oficiales
de su submarino llamado Ictineo.

1875. Primera central eléctrica para uso comercial en Barcelona.

1878. José Eugenio Olavide Landazabal (1836-1901). Publico “Las enferme-
dades cutaneas producidas por vegetales parasitos”.

1879. Eduardo Torroja Caballé (1847-1918). Public6 “Axiometria o perspec-
tiva axiométrica”.

1883. José Cornet y Mas (1839-1916). Primeras locomotoras construidas en
Espana.

1885. Isaac Peral y Caballero (1851-1895). Disefia su torpedero submarino.

El asunto de la fabricacion de las locomotoras es un claro ejemplo de las difi-
cultades que presentaba cualquier mejora técnica en la Espafia del siglo XIX. En el
caso del ferrocarril, desde la primera linea férrea puesta en funcionamiento en In-
glaterra en 1825, hasta la inauguracion del ferrocarril Barcelona-Mataro transcurrie-
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ron so6lo 23 afios, pero se necesitaron casi sesenta afios para que se construyeran las
primeras locomotoras en nuestro territorio.

Estas fueron dos pequefias locomotoras para el Tranvia de Vapor que iba de
Barcelona al Clot y San Andrés del Palomar, construidas por La Maquinista Terres-
tre y Maritima, estando dirigida la fabricacion por José Cornet y Mas. No fue hasta
1888 cuando la misma empresa construyd dos verdaderas maquinas de tres ejes y
42 toneladas, inspiradas en las construidas por la casa alemana Hohenzollern, pues
nuestra dependencia tecnologica del exterior seguia siendo casi absoluta. (96)

En el caso de la ensefianza universitaria, la llegada al trono de Carlos III des-
encadeno varias reformas que llevaban consigo el intervencionismo del Estado en
estas instituciones segun el ideario ilustrado, sefialandose el afio 1760 como el del
comienzo de las mismas. Tres personajes contribuyeron a imbuir a los gobernantes
la necesidad de una reforma, fray Benito Jeronimo Feijoo (1676-1764), que pro-
pugno la introduccion de las ensefianzas de Fisica, Anatomia, Botanica e Historia
Natural; el portugués Luis Antonio Verney (1713-1792) con su libro “El verdadero
método de estudiar” y finalmente Pablo de Olavide y Jauregui (1725-1803) que
planteo la nacionalizacion de la Universidad. (183)

Una parte importante del retraso cientifico de Espafia podemos atribuirlo a que
continuamente la legislacion universitaria variaba con el cambio de los gobiernos.
Dentro de los afios de nuestro trabajo tenemos que al plan del ministro José Anto-
nio Caballero (1770?7-1821) de 1807, le siguieron el proyecto de las Cortes de
1814, las reformas de Fernando VII de 1818 y el Informe de Manuel José Quin-
tana (1772-1857) de 1821. Después se sucedieron el Plan de Francisco Calomar-
de (1773-1842) de 1824, el de Angel de Saavedra, duque de Rivas (1791-1865) de
1836, el llamado Arreglo de Quintana del mismo afio, el proyecto de Joaquin José
de Muro marqués de Someruelos (1797-1859) de 1838, el proyecto de Facundo
Infante (1786-1873) de 1841, las reformas del general Baldomero Espartero en
1842 y el Plan Pidal de 1845. (133)

El ministro Pedro José Pidal (1799-1865) promulgd un Plan general de. Estu-
dios en el que se diferencia por primera vez la Ensefianza Media de la Ensefianza
Superior, con la creacion de Institutos para el primer caso y de secciones de Cien-
cias, dentro de las facultades de Filosofia, en el segundo. El plan General redujo a
diez las universidades espafiolas, Madrid, Sevilla, Barcelona, Santiago, Valencia,
Valladolid, Zaragoza, Oviedo, Granada y Salamanca. Se suprimieron las universi-
dades de Huesca, La Laguna y Toledo, que quedaron convertidas en Institutos de
Segunda Ensefianza, y Madrid qued6 como la tinica universidad que reunia todas
las universidades y monopolizaba la concesion del grado de doctor. (103)
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En el accidentado panorama politico espafiol el problema del nombramiento de
profesores para las universidades era muy complicado, esta situacion la encontra-
mos descrita en algunos parrafos de la exposicion que la Comision de clasificacion
antepuso a su proyecto.

“Pero haber de reducir hoy a una regla comun, uniforme y general las vicisitu-
des académicas y politicas que han sufrido los maestros de las universidades en
nuestras azarosas revoluciones, en los cambios y trastornos por que la nacion ha
pasado desde 1808, en 1814, 1820, 1823 y 1834, y desde entonces hasta hoy en los
tan varios como indefinibles aspectos que la sociedad ha presentado en los ultimos
12 ajios, era una empresa que casi rayaba en lo imposible”.

“No podia ser de otra manera, por las expatriaciones e impurificaciones, las
cesantias y jubilaciones, y las suspensiones, y separaciones indeterminadas de una
parte; y los nombramientos heterogéneos, irregulares y hasta desconocidos por su
nomenclatura, a que muchos profesores han debido su ingreso en la ensefianza”.

La tnica obligacion de los profesores respecto a la Universidad era la moralidad
y el cumplimiento de la docencia; en absoluto se veian inclinados a la investigacion,
que ni se aconsejaba, ni se exigia. Los docentes, sin embargo, si ejercian otras acti-
vidades, es el caso de los juristas y médicos. (133)

En 1847 se publico la reforma inmediata, el Plan de Nicomedes Pastor Diaz
(1812-1863), en el que la facultad de Filosofia se subdividio en cuatro secciones:
Literatura, Ciencias Filosoficas, Ciencias Fisico-matematicas y Ciencias Naturales.
La unica ensefianza de asunto geoldgico quedaba englobada en la asignatura de
"Historia Natural". (156)

A este plan le siguieron el de Don Manuel Seijas Lozano (1800-1868) en
1850, el Proyecto de Don Manuel Alonso Martinez (1827-1891) de 1856 y el fa-
moso Plan de Claudio Moyano Samaniego (1809-1890) de 1857. Como conse-
cuencia de la promulgacion de esta nueva Ley de Instruccion publica, los estudios
cientificos fueron retirados de la facultad de Filosofia, estableciéndose la division
de esta en dos facultades: Filosofia y Letras, y Ciencias.

A su vez, las facultades de Ciencias quedaban subdivididas en tres secciones:
Fisico-matematicas, Quimicas y Naturales. Sin embargo, un decreto posterior de
1860, limito6 la existencia de las tres secciones a la Universidad Central, quedando
las otras, inicamente con la seccion de Ciencias Quimicas.

No se estabilizaron las ensefianzas universitarias y al plan de Claudio Moyano
le siguieron los Decretos de Don Manuel Ruiz Zorrilla (1833-1895) en 1868 y de
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Don Eduardo Chao (1821-1887) en 1873, y con el Plan de Don Fermin Lasala y
Collado (1830-1917) de 1880 y las reformas de Don Antonio Garcia Alix (1852-
1911) llegamos a los afios finales de nuestro trabajo. (156)

Pero aun teniendo en cuenta todos los problemas universitarios, sociales, milita-
res y politicos que ya hemos esbozado, en Espafia surgieron importantes personali-
dades dedicadas a la Ciencia, que en muchos casos superaron a sus colegas euro-
peos maxime teniendo en cuenta los escollos que tuvieron que salvar en nuestro
pais para realizar su labor.

Un ejemplo de esta lucha y dedicacion de los profesores para mantener su acti-
vidad docente lo tenemos en el barcelonés Real Colegio de San Victoriano, institu-
cion que nacid y desaparecio en los afios de nuestro trabajo y que esta perfectamen-
te descrita en el libro de José Luis Gomez Caamaiio, que recogié su tesis para
obtener el titulo de doctor. (118)

“Se puede decir que hasta que se establecio este Colegio, no hubo en Cataluiia
ensenianza publica de la Farmacia, tal como ahora la entendemos, pues para que
haya esta clase de enserianza, tienen que cumplirse varias condiciones: que sea
asequible a un gran numero de personas, que se verifique en locales fijos y destina-
dos especialmente a ella y que uno o varios profesores explique la ciencia por igual
a cierto numero de alumnos”.

“No encontramos ningun documento, cita o relacion, que permita asegurar de
una manera evidente la existencia de la ensefianza publica de la Farmacia antes de
ser incorporada a la Facultad reunida en 1779, (118)

En julio de 1799 el rey Carlos IV nombra a Don Juan Ametller y Mestre
(1746-1822c) catedratico de “Pharmacia para el Real Colegio de la Facultad re-
unida de Barcelona”, pudiéndose asegurar que este fue el primer nombramiento de
un profesor para la ensefianza publica de Farmacia en Catalufia. Posteriormente en
enero de 1800 fue nombrado Don Joseph Antonio Savall y Valldejuli (1752-1831)
ayudante de la Catedra de Quimica y Farmacia.

En marzo de 1800 se aprobaron las primeras Ordenanzas de Farmacia y en el
preambulo de la Concordia, el Rey Carlos IV indica que: “cuando resolvio extin-
guir el Protomedicato y reunir en una las Facultades de Medicina y Cirugia, cono-
ci6 la importancia de que la facultad de Farmacia, recibiese un nuevo orden mas
valido que el que habia tenido hasta entonces”.

En la Concordia se establecian los primeros titulos que en Espafia se dieron a
los farmacéuticos, ademas del titulo de Licenciado en Farmacia, se les concedian

Balnea 71
2012, nim. 5 67-112



Francisco Armijo de Castro Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

los de Bachiller y Doctor en Quimica, lo que nos hace ver que los primeros titulos
oficiales de Quimicos los ostentaron los farmacéuticos.

El titulo de Bachiller en Quimica se otorgaba a los estudiantes al finalizar los
cursos tedricos, y el de Licenciado en Farmacia, una vez hecha la practica en la
oficina publica abierta y siempre que aprobaban un examen final. El titulo de Doc-
tor era s6lo de pompa y honor, y tanto el titulo de Bachiller como el de Doctor en
Quimica los expedian los Colegios de la Facultad reunida, mientras que el de Li-
cenciado lo otorgaba la Junta de Farmacia.

En 1804 eran aprobadas por Carlos IV unas nuevas Ordenanzas que modifica-
ban bastante las anteriores, en ellas se establecian los titulos de Bachiller y Doctor
en Farmacia, en lugar de los de Quimica, indicandose que aquellos que los obtuvie-
sen gozarian de las mismas gracias y prerrogativas que los correspondientes de Me-
dicina.

Estas Ordenanzas rigieron totalmente hasta 1811, afio en que con motivo de la
guerra de la Independencia las Cortes de Cadiz restablecieron el Protomedicato, que
tan solo funciono tres afios, ya que al cabo de ellos se volvia a establecer la Junta
Superior Gubernativa de Farmacia que continu6 hasta 1839. (100)

Esto permitié que el 28 de septiembre de 1813 se publicara en el Diario de Bar-
celona la orden para que en el proximo octubre comenzara el curso en el Real Cole-
gio de Farmacia de San Victoriano, hay que reconocer que se dio muy poco tiempo
para poner en funcionamiento toda una carrera universitaria, pero el teson de los
profesores lo consiguio.

El primer claustro de profesores del Real Colegio de San Victoriano estuvo
formado por: D. José Antonio Balcells y Camps (1777-1857) Catedratico de Fisica
y Quimica, D. José Antonio Savall y Valdejuli Catedratico de Materia Farmacéu-
tica, D. Agustin Yaiiez y Girona (1789-1857) Catedratico de Historia Natural y D.
Raimundo Fors y Cornet (1891-1859) Catedratico de Farmacia Experimental que
escribio una de las obras mas interesantes en su campo, del siglo XIX, la titulada
“Farmacia operatoria y legal”. (42), (217)

Pocos afios durd la primera singladura de este centro de ensefianza, pues en
1821 se extingue el Colegio de San Victoriano, estableciéndose en 1822 la Escuela
Especial de la Ciencia de Curar, agregandose a la Escuela a los profesores Savall y
Fors quedando Balcells y Yaiiez cesantes. En 1823 la Escuela qued6 disuelta con
la entrada de las tropas francesas iniciandose una segunda €poca del Real Colegio
de San Victoriano.

72 Balnea
2012, nim. 5 67-112



La Ciencia en Espania

Uno de los problemas de la ensefianza del Colegio era la falta de locales y labo-
ratorios adecuados, para paliar esta situacion en agosto de 1843 el Doctor Juan
José Anzizu Yarza (1802-1865) tom6 posesion del edificio del Colegio de Santa
Teresa en nombre del Colegio Nacional de Farmacia de San Victoriano, aunque no
se llegb a utilizar pues ese mismo afio desaparece para siempre el Colegio pasando
los estudios de Farmacia a formar parte de la Facultad de Ciencias Médicas. La
carrera de Farmacia se independizo finalmente de las de Medicina y Cirugia cuando
se constituye en Facultad Universitaria.

La Catedra del Colegio de San Victoriano mas afin a nuestro estudio sobre el
analisis quimico es sin duda la de Fisica y Quimica que desempeild permanente-
mente durante toda la existencia del colegio el profesor D. José Antonio Balcells y
Camps. Este profesor acogié con entusiasmo todas las nuevas ideas sobre estas
materias y dividia la Quimica en dos partes; una preparativa de productos y otra de
conocimiento de sus propiedades, la descriptiva.

En el Colegio de San Victoriano se tratdé de conseguir en todo momento que se
crease una Catedra de Analisis, pues creian que es la parte mas cientifica de la
Quimica y su progreso se habia acelerado desde el momento en que se empezo a
analizarlos productos para conocerlos mejor. En 1840 pidi6 una quinta Catedra de
Andlisis, Farmacia legal y moral farmacéutica que complementase las ensefianzas
que se impartian, pero su concesion no llegaria nunca. (118)

Si las dificultades de tipo politico y social no ayudaban a mejorar la situacion
de la ensefianza ni de la ciencia, todavia quedaban razones de tipo religioso que
todavia lastraban mas su desarrollo. La Doctora Sagrario Muiioz Calvo en su libro
“Inquisicion y Ciencia en la Espafia moderna”, describe casos ocurridos en la época
de nuestro trabajo que ponen de manifiesto esta dificultad, anadida al normal avan-
ce del conocimiento de profesores y estudiosos. (175)

Asi tenemos como el Doctor José Viader y Pairachs, todo un primer Médico
del Hospital Militar y de Paisanos de Gerona y socio de la Academia Practica de
Barcelona, tenia que pedir permiso en 1799, para; “tener y leer todo libro fisico y
médico aunque tenga cualquier prohibicion del Santo Tribunal, hallandose con el
grado mayor de esta facultad y teniendo a su cargo los dos Hospitales”.

En el caso de El Real Colegio de Farmacia de San Fernando de Madrid, cuenta
el profesor Guillermo Folch Jou (1917-1987) que la biblioteca fue una de las pre-
ocupaciones de los profesores y que uno de los profesores sustitutos actuaba como
bibliotecario. “Algunos datos son extremadamente curiosos, tal por ejemplo, el de
que en 1815 se les autorizase a tener un fondo de libros prohibidos por el Santo
Oficio pertenecientes a la Facultad de Farmacia, para que pudiesen ser consulta-
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dos por los miembros de la Junta y los catedrdticos, hecho que contrasta con la

prohibicion que sabemos se dio a algunos profesores del Colegio de Barcelona".
(101)

Esta situacion de los profesores catalanes se describe en el documento que in-
cluye la respuesta de un tribunal, formado por un Doctor y un Licenciado, a un
Obispo Inquisidor General, a la solicitud para leer libros prohibidos, realizada en
1817 por estos cientificos, los Catedraticos Don Antonio Balcells, Don Agustin
Yaiiez y Antonio Savall. “Los dos primeros son jovenes, el tercero serd ya de
sesenta arnos, los tres aplicados y habiles en la facultad sin que por los informes
que hemos tomado reservadamente de ellos resulte cosa que reprenderles en su
conducta moral pero es asi que los dos son jovenes”.

“Uno de estos tres don José Antonio Savall, tiene un hijo joven que inclina a la
misma Facultad de Farmacia que profesa su dicho padre. Este joven ha sido dela-
tado no solo por leer, sino también de leer con otro compariero, el Eusebio que
retiene su dicho padre escudado de una de aquellas licencias que en Roma se con-
ceden a cualquiera que las solicita, la que se la hemos pedido previniéndole que no
le basta sin ser confirmada por V. E.”

Estos textos ponen de manifiesto el control que ejercia La Inquisicion sobre las
personas y sus medios de trabajo, incluso cuando se trataba de profesores universi-
tarios con libros profesionales que disponian de licencia papal. Tengamos en cuenta
que todavia en 1789 el madrilefio Vicente Gémez de Villalobos, muere en Toledo
perseguido por la Inquisicion, “tras confesar el haber tenido en su juventud un pac-
to con el Diablo”, y que hasta 1834 la Inquisicion espafiola no fue definitivamente
suprimida. (36)

Repasaremos ahora brevemente las biografias de los principales cientificos es-
pafioles, en orden cronoldgico y excluyendo a los quimicos que describiremos en
los capitulos correspondientes. Las vidas de estos cientificos son poco conocidas, y
en algunos casos encierran verdaderos casos de heroismo y sacrificio.

JOSE CELESTINO MUTIS Y BOSIO 1732-1808

Naci6 en Cadiz el 6 de abril de 1732, hijo de Julidn Mutis, comerciante de li-
bros y de Gregoria Bosio. El padre se ganaba bien la vida con el comercio de libros,
un negocio relativamente prospero, este es un dato cargado de significado en la
biografia de quien llegd a tener una de las mejores bibliotecas de su tiempo. (194)

Entre 1749 y 1753 estudio en el Colegio de Cirugia de su ciudad natal y en la
facultad de Medicina de la Universidad de Sevilla. El director del Colegio de Ciru-
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gia Pedro Virgili y Bellver (1699-1776) fue su maestro y protector, por su reco-
mendacion march6 a Madrid en 1757. En la capital comenz6 a acudir a las leccio-
nes que se impartian en el Jardin Botanico de Migas Calientes, creado en 1755 y
antecedente inmediato del Jardin Botanico, que Carlos III fund6 en 1781, en el
emplazamiento que ocupa hoy en el paseo del Prado.

Aunque también ejercidé como astronomo
y matematico, su actividad estuvo mas bien
ligada a ese tipo de ciencias que hoy llama-
mos ciencias de la vida: Medicina, Historia
Natural y Botanica. (194)

Celestino Mutis forj6 en Madrid el sue-
no de una expedicion cientifica que suftrid
todo tipo de trabas y retrasos y que soluciond
inicialmente el biografiado haciéndose médi-
co particular del nuevo virrey de Nueva Gra-
nada, Pedro Messia de la Cerda, 5° Mar-
ques de la Vega de Armijo (1700-1783) y
en 1760 zarp6 camino de su destino quizas

José Celestino Mutis . , ,
(1732-1808) Sin sospechar que ya nunca mas volveria a

Espana.

En 1783 después de veintitrés afios en tierras americanas, pudo emprender la
expedicion que siempre desed, como segunda cabeza de la expedicion fue el presbi-
tero Eloy Valenzuela y Mantilla de los Rios (1756-1834) y posteriormente se le
unieron otros naturalistas como Jorge Tadeo Lozano de Peralta (1771-1816),
Francisco Antonio Zea (1766-1816), Francisco José de Caldas y Tenorio (1768 -
1816) y sus sobrinos José Mutis Consuegra (1772-?) y Sinforoso Mutis Consue-
gra (1773-1822). Durante varios afios recogieron materiales que sirvieron para que
Mutis escribiera la “Flora de nueva Granada”.

El botanico, fue profesor de matematicas en el Colegio de Nuestra Sefiora del
Rosario, en Santa Fe, Nueva Granada. Reconocio las minas de cobre y plata de
aquel reino, descubrio en 1786 los depositos de cinabrio de Quindio, y estudi6 la
historia y aplicaciones del platino, y al referirse al oro que pudiera tener este nuevo
metal, establecio que la tnica forma de separarlo era por amalgamacion. (62)

Escribié numerosos trabajos destinados a dar a conocer los arboles de la quina,
descubiertos por ¢l en los bosques de Cundinamarca, Nueva Granada; y otros sobre
las plantas, cultivos, recoleccion y propiedades pero todos oscurecidos por la citada
“Flora de Nueva Granada”, que sin finalizar quedoé inédita, conservandose la mayor
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parte del material en el Jardin Botanico de Madrid y publicada en la segunda mitad
del siglo XX, gracias a la colaboracion de los gobiernos de Colombia y Espatia.
(100)

Otras publicaciones suyas relacionadas con su actividad como quimico meta-
lurgico fueron: “Informe sobre el descubrimiento y aplicaciones de la Platina del
Choco” en 1774, “Informe acerca del estado de la mineria y riqueza mineral del
reino de la Nueva Granada”, en 1782 y “Relacion de las operaciones y experimen-
tos para indagar cual es el mejor método de beneficiar los minerales de plata, si el
de fundicion o el de amalgamacion” en 1786.

La importancia de Celestino Mutis en su tiempo fue reconocida por importan-
tes personalidades; Carolus Linneo (1707-1778) dijo de ¢él: “nomen immortale
quod nulla aetas nunquam delebit” y Friedrich Wilhelm Humboldt (1767-1835)
le apellida “ilustre patriarca de los Botdanicos del Nuevo Mundo”.

Enfermo desde 1805, muri6 el 11 de septiembre de 1808, justo antes de que se
produjera la fractura definitiva entre Espafia y sus dominios, las secciones de su
expedicion fueron un vivero de actividades cientificas e intelectuales en Nueva
Granada. Su imagen se difundio en los billetes de 200 pesos del Banco de Colombia
y en los billetes de 2000 pesetas de nuestro Banco de Espana en 1992.

LUIS NEE 1734-1807

Aunque francés de nacimiento, se naturalizé espafiol y como tal lo incluimos,
como cientifico, en este apartado.

Habia sido enviado por el protomédico Mauricio Echandi (1732-1785) para
que pusiera en marcha un jardin botanico en Pamplona, que nunca llego a ser reali-
dad. Recorrié como naturalista parte de la Peninsula, coleccionando herbarios y
haciendo algunas publicaciones.

Participé como naturalista en la expedicion de Malaspina donde se encargaria
exclusivamente del estudio de la flora, disfrutando durante el viaje de un sueldo
igual al doble del que tenia en su trabajo en el jardin de la Botica Real.

En la campafia de Montevideo de la citada expedicion Luis Née prepard un
herbario de quinientas plantas, de las que cincuenta eran especies desconocidas en
Europa. (106)

Se separo6 de la expedicion en Talcahuano, siguiendo su viaje por tierras de los
pehuenches dirigiéndose a Santiago de Chile. Después de atravesar la cordillera
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prosigui6 por la pampa bonaerense hasta la capital, para desplazarse a Montevideo.
A la amplia coleccion de herbarios aportd una notable coleccion litologica.

Luis Neé vago6 a su antojo enriqueciendo sus herbarios con la flora de las regio-
nes Sacramento, Patagonia, Islas Malvinas, Cabo de Hornos, Isla Chiloé, Peru,
Nueva Espaia, Callao, Lima, Andes, Filipinas, Australia. Al terminar la expedicion,
presentd una coleccion de 16000 plantas, de las que 2940 procedian de la Nueva
Espafia, asi como gran cantidad de minerales, sus manuscritos se conservan en el
Jardin Botanico de Madrid. (200)

En la actualidad se estima que existen 300000
especies botanicas en el mundo, por lo tanto parece
asombroso el numero de plantas recogidas por este
naturalista de las que identificé y dio nombre a 38
como nuevas especies. (123)

Este botanico describié las plantas apegandose
a la clasificacion binaria del sueco Carlos Linneo,
del que conocia sus obras fundamentales “Systema
Naturae” y “Philosophia botanica”, con un sistema
clasificatorio que permitia su facil reconocimiento.

Luis Nee i . . .
(1734-1803) Presentd algunas de sus investigaciones en

1801 y 1802, que fueron traducidas al inglés en
1806. También dejd, al final del viaje con Malaspina, algunos documentos que
revelan sus andanzas y amor a la Historia Natural en el museo de Londres y en la
Biblioteca Nacional de Paris.

Fallecio el afio 1807, afortunadamente habia entregado sus herbarios a José
Cavanilles (1745-1804), que dio a conocer parte de estos hallazgos en sus “Icones”
publicados entre 1791y 1801.

JOSE NICOLAS DE AZARA Y PERERA 1730-1801

Naci6 en Barbuiales de Aragén en 1730 en una ilustre familia de aquel reino,
estudio en la Universidad de Huesca donde obtuvo el titulo de Doctor en Jurispru-
dencia, pasando en 1749 a la de Salamanca becado por el rey.

Carlos III le confirié una plaza en la Secretaria de Estado en 1760. Cuenta el
anticuario de la Biblioteca Nacional, Basilio Castellanos de Losada (1807-1891),
que “la facilidad y el tino con que desemperio cuantos asuntos se le encomendaron,
le valio ser nombrado, en 1765, Agente General de Espaiia en Roma, cerca de la
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santidad del Papa Clemente XIII, en circunstancias bien dificiles, que supo vencer
con su superior talento. (71), (217)

Cuando falleci6 este Papa, Azara contribuyd con su influencia en la eleccion de
su amigo el Cardenal Lorenzo Ganganeli (1705-1774) como nuevo Papa con el
nombre de Clemente XIV. Como Agente de Espafa tuvo un papel importante en la
disolucién de la Compaiiia de Jesus a peticion de los reyes de la casa de Borbon.

Fue nombrado en 1798 embajador de Espana cerca del Directorio de la Repu-
blica Francesa y poco después de Portugal, para arreglar el conflicto con la Repu-
blica, escribié una “Memoria sobre la pacificacion general de Europa”.

Fernando I de Parma le agradecio sus favores ante Napoleén Bonaparte,
nombrandolo primer Marqués de Nibbiano en el ducado de Plasencia, dignidad
que no recibid sino después de conseguir la venia del Rey de Espafia, cufiado del
duque.

Ademas de muchos trabajos diplomaticos, publicd en 1782 y 1789 la obra del
famoso naturalista irlandés Guillermo Bowles (1714-1780), “Introduccion a la
historia natural y a la geografia fisica de Espafia”, espafiolizando el texto y afiadien-
do el prélogo y muchas notas. (57)

CASIMIRO GOMEZ ORTEGA 1741-1818

Estamos ante la biografia de un hombre que fue poderoso econdémica y social-
mente, pues durante su vida goz6 de una situaciéon monetaria bastante desahogada,
no en vano su educacion corri6 a cargo de su tio José Ortega, Boticario Mayor de
los Ejércitos y fundador de la Real Academia Médica Matritense y del Real Jardin
Botanico de Madrid, que al morir sin hijos en 1761 lo nombro heredero universal de
una gran fortuna.

Nacido en Afiover de Tajo (Toledo) en 1741, en el seno de una familia modes-
ta, estudio primero en el colegio de los Infantes de Toledo, después en las Escuelas
Pias de Madrid, en el Seminario de los jesuitas de Barcelona y en 1757 fue a Bolo-
nia para aprender botanica, medicina e historia natural, como colegial del Real Co-
legio de Cirugia y Medicina de Cadiz.

Obtuvo el titulo de Doctor en Filosofia y Medicina por la Universidad de Bolo-
nia en 1762 y ese mismo afio se examind ante el Real Tribunal del Protomedicato
para alcanzar la licenciatura en Farmacia
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En 1772 gand por oposicion la plaza a Catedratico primero del Real Jardin Bo-
tanico de Madrid, cargo que ocupa hasta su jubilacion en 1801 y que fue el pe-
riodo de mayor esplendor para dicha institucion. Fue sustituido por el excelente
cientifico Antonio José Cavanilles, con el que Ortega que no gozé de muy buenas
relaciones al final de su actividad profesional.

Casimiro Gomez Ortega es considerado, con Antonio Palau Verdera (1734-
1793), el principal introductor de la sistematica y nomenclatura linneanas en Espa-
fia. Como Botanico herborizo en las faldas de Sierra Morena, Miraflores y El Pau-
lar en el Sistema Central y en Aranjuez. Analizo las aguas del Balneario de Trillo,
explicando sus propiedades curativas y una parte del catalogo de plantas de Trillo
fue copiada por John Talbot Dillon (1739-1805) en su obra” Travels through
Spain”. (87)

Desde 1777 se convierte en el director técnico de las expediciones cientificas a
la América espaifiola a las que envio a sus mejores discipulos Hipélito Ruiz Lépez
(1752-1816) y José Pavon Jiménez (1754-1840).

También colabord en la preparacion de la expedicion hispano-francesa al Vi-
rreinato del Pert, dirigida por Louis Codin (1704-1760), en donde efectuaron tra-
bajos botanicos tan importantes como Charles Marie de La Contamine (1701-
1774) y Joseph Jussieu y Cosan (1704-1779).

En esta linea de trabajo informd, con recelo, sobre la expedicion novo-
granadina organizada por José Celestino Mutis, intent6 controlar el comercio de la
quina apostando por la figura del médico panameno Sebastian Lopez Ruiz (1741-
1832); acomodd a Juan de Cuéllar (1739?7-1801) en el proyecto de la Real Com-
pania de Filipinas destinado a cultivar la canela en aquellas islas y apoy6 la pro-
puesta formulada por el Médico de Baraguas Martin Sessé y Lacasta (1751-1808)
de enviar una expedicion a la Nueva Espafia eligiendo a quienes habrian de acom-
paiiar al aragonés. (121)

En contra de lo que pueda pensarse por la actividad descrita, no logrd entroncar
las expediciones americanas con el Real Jardin pues estas dependieron, siempre, de
la Secretaria de Indias y el Botanico, se financid con fondos del Real Tribunal del
Protomedicato, y a €l quedaba sujeto.

Hombre de amplia cultura, su analisis de las aguas de Trillo de 1778, realizado
a peticion del Rey, por medio del conde de Floridablanca, don José Moiiino y
Redondo, debi6é causar sensacion, pues a su lectura en sesidon publica acudieron
segin Gutiérrez Bueno los médicos, cirujanos y boticarios de ocho leguas a la
redonda. (102), (217)
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Casimiro Gomez Ortega declard que; “el conocimiento exacto de las virtudes
del agua solo se puede adquirir con exactitud por medio de una andlisis o examen
quimico”. En los analisis hizo ensayos cualitativos y la recogida de gases a pie de
manantial, evaporacion en perol de plata y tratamiento del residuo. Aunque sus
resultados distan bastante de los actuales, su analisis marco un hito en la historia,
iniciandose asi la época moderna de la quimica.

Su influencia fue decisiva para el traslado, en el afio 1781, del Real Jardin Bo-
tanico de Madrid desde la Huerta de Migas Calientes, en las afueras de Madrid, a su
actual situacion en el Salon del Prado.

Publico en 1785 un “Curso Elemental de Botanica”, libro de texto de todos los
botanicos espafioles de su tiempo y también una excelente “Flora espafiola selecta”,
en 1791, ademas de monografias sobre la cicuta, la pimienta de Tabasco, etc.

Los tultimos afios de su vida se vieron empafiados por su animosidad contra
quien habia de sucederlo, el eminente Botdnico Antonio de Cavanilles. Frustrado y
alejado de los organos del poder, fallecié en Madrid en agosto de 1818, en plena
canicula estival, un tiempo que le producia un marcado estado de languidez, conta-
ba setenta y siete afios de edad. Muri6 sin descendencia, como su tio, cuya larga
sombra le persigui6 durante toda su vida. (121)

FELIX DE AZARA Y PERERA 1742-1821

Fue uno de los aragoneses con mas trascendencia hispano americana del siglo
XVIIIL.

Naci6 en Barbuiiales, provincia de Huesca en 1742, y comenzo los estudios de
filosofia, artes y derecho a los once afios en la Universidad de Huesca, bajo la di-
reccion de su tio el canoénigo don Mamés de Azara. Alli permanecid cuatro afios,
terminados los cuales decidié no seguir estudios en la Universidad Sertoriana y
eligio la carrera de las armas.

A este respecto, se ha de hacer notar que los ilustrados no recibian su formacién
cientifica en las Universidades espafiolas de mediados del siglo XVIII, ya que éstas
estaban ancladas en el mas cerrado aristotelismo y en sus aulas no se impartian ni
ciencia moderna, ni matematicas, ni ninguna de las llamadas ciencias utiles. La
ciencia moderna y las matematicas, que tanto interesaban a los ilustrados, se estu-
diaban en los Seminarios de Nobles o en las Academias Militares.

Félix de Azara, con 16 afios, comenzd su carrera militar en el Colegio de Arti-
lleria de Segovia, siendo nombrado cadete del Regimiento de Infanteria Galicia.
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Enseguida pidio licencia para realizar estudios de matematicas en una de las escue-
las mas prestigiosas de la época, la Real y Militar Academia de Matematicas de
Barcelona, donde curso6 entre 1765 y 1767 los cuatro cursos de su plan de estudios,
finalizados los cuales fue nombrado Subteniente de Infanteria e Ingeniero Delinea-
dor de los ejércitos nacionales, plazas y fronteras.

Inicialmente estuvo, de alguna manera, rela-
cionado con la Hidrologia pues en los afios si-
guientes trabajo en las correcciones hidrograficas
de los rios Ofiar, Tajufia, Henares y Jarama y se
ocupd también de reconstruir las fortificaciones de
Mallorca.

Para dar cumplimiento al Tratado de El Pardo
en lo relativo al trazado de la linea divisoria entre
los dominios coloniales de Portugal y Espafia en
América meridional, Carlos III expidié la Real
Instruccion de 6 de junio de 1778, encomendando

‘ %/;’:\.' e il conag . ., . ,
\’Q/ﬁ su ejecucion al nuevo virrey del Rio de la Plata,

Félix de Azara}_/Perera don Juan José de Vértiz y Salcedq (1719—1799).
(1742-1821) Ambos paises nombraron sus comisionados para
determinar sobre el terreno los limites de sus po-
sesiones. Félix de Azara, teniente coronel de ingenieros, fue nombrado por parte
espafiola y durante el viaje recibid el despacho de Capitan de Fragata, porque el rey
dispuso que todos los comisionados fueran oficiales de marina y, de esta manera,
como capitan de navio firmo6 su “Geografia Fisica y Esférica” y paso a la posteridad
con el uniforme de este empleo en el retrato que le hizo en 1805 nuestro genial pai-
sano don Francisco de Goya y Lucientes (1746-1828).

Al llegar a Asuncion, capital de Paraguay, no encontrd ningun miembro de la
comision portuguesa, y como los indicios indicaban que tardarian en llegar comen-
70 a realizar viajes a sus expensas para conocer el pais. Su espiritu cientifico le lle-
vo elaborar una obra so6lida, admirada en toda Europa por su rigor, sus métodos de
clasificacion y por sus teorias.

La obra naturalista de Azara qued6 recogida en tres libros fundamentales: “Via-
jes por la América Meridional” editados en Paris en francés, en 1809, “Apunta-
mientos para la Historia Natural de los paxaros del Paraguay y del Rio de la Plata”,
ultimado en 1796 y publicado en 1802 y “Apuntamientos para la Historia Natural
de los cuadrupedos del Paraguay y del Rio de la Plata”, 1802, que completd al final
de sus estancia americana. En estas obras describié mas de 400 aves y cerca de 100
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cuadrapedos, “clasificandolos por grupos tan naturales, que algunos han sido ad-
mitidos como géneros”.

El método de Félix de Azara como naturalista le llevé a corregir afirmaciones
erroneas emitidas por el conde Bufon, Georges Louis Leclerc (1707-1788) en su
“Historia Natural” y a ser considerado por algunos autores como precursor de las
teorias del siglo XIX y de las evolucionistas de Charles Darwin.

Dice Juan Luis Arsuaga que el inglés se apoyo en estudios del oscense pues
los “Viajes por la América Meridional” es uno de los libros més citados por Dar-
win. Fue una obra de referencia para él y en ella podemos ver un reflejo de nuestra
desgraciada historia cientifica: “Darwin utilizaba un libro de Azara que se publico
en francés, porque la obra del aragonés no se publico en Espana. Esto no quiere
decir que Félix de Azara fuera evolucionista, tenia una documentacion muy amplia
sobre las faunas de América y esta buena base documental le resulto muy util a
Darwin”. (30)

Independientemente de su aficion como naturalista, Azara no olvidoé que su mi-
sion principal era el reconocimiento de la frontera, para ello reconocio durante 14
afios las regiones fronterizas con el Brasil, levantando un mapa de estas regiones,
siendo nombrado Comandante Jefe de la frontera con el Brasil.

En 1801 regreso6 a la Peninsula y gracias a su hermano José Nicolas fue presen-
tado en Paris a grandes investigadores, del Museo de Historia Natural como Geor-
ges Cuvier (1769-1832), el baron Charles Athanase Walckenaer (1771-1852), a
Etienne de Laville-sur-Illon, conde de Lacépéde (1756- 1825), y a Geoffroy
Saint-Hilaire (1772-1844) siendo acogido en muchas sociedades cientificas. En
1805 se retir6 a Barbufales, desde donde redactdé numerosos informes y se ocup6 de
estudiar problemas de economia y agricultura de su tierra con trabajos como “Las
pardinas del alto Aragén” y “Los olivos de Alquezar y sus aldeas”. Muri6é en Hues-
ca en 1821 siendo enterrado en el pantedn catedralicio de los Lastanosa. (135)

ANTONIO JOSE CAVANILLES 1745-1804

Estudi6 en la Universidad de Valencia, donde obtuvo los titulos de maestro en
Filosofia (1762) y de Doctor en Teologia (1766) ordenandose sacerdote en Oviedo
en 1772. Se dedico a la ensefanza explicando Filosofia y Matematicas.

Marcho a Paris en 1777 como preceptor de los hijos del Duque del Infantado, y
alli entr6 en contacto con la Botanica bajo la tutela de André Thouin (1747-1824)
y Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836).
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A su regreso en 1789, herborizé por toda Espaiia, siendo nombrado Catedratico
y Director del Jardin Botanico. También describié plantas procedentes de la Real
Expedicion a Peru y Chile realizada entre 1777 y 1788 por Hipdlito Ruiz Lopez y
José Antonio Pavon Jiménez, y de la Expedicion Botanica a Nueva Espana.

Fund6 y redactd, junto a Cristiano Herrgen ( ;-1816), Joseph Louis Proust
(1754-1826) y Domingo Garcia Fernandez (1759-1829) la revista cientifica “Ana-
les de Historia Natural”, que sali6 a la calle por vez
primera en octubre de 1799, y que cambidé su nom-
bre en enero de 1801 por el de “Anales de Ciencias
Naturales”.

Cavanilles se interes6 por la agricultura y las
costumbres de su natal Valencia, de lo que hay
testimonio en sus Observaciones sobre la historia
natural, geografia, agricultura, poblacion y frutos
del reino de Valencia (1795-1797). En este trabajo
abarca gran parte de las disciplinas técnicas y cien-
tificas de la época como la Botanica, la Agronomia,
la Geologia, la Hidrologia, la Medicina, la Geogra-
fia, la Cartografia, la Arqueologia y muchos de los

Antonio Jos¢ Cavanilles oo 1 >
(1745-1804) principales campos de la industria. (217)

Ejercié de Director del Real Jardin Botanico de Madrid hasta su muerte en
1804. Cavanilles reorganizo la institucion: sistematizo y acrecentd los herbarios,
las colecciones de plantas vivas, semilleros y biblioteca, y gracias a sus numerosos
¢ importantes contactos con cientificos internacionales de la talla de Alexander von
Humboldt (1769-1859), Aimé Bonpland (1773-1858) y Carl Ludwig Willdenow
(1756-1812), el centro adquirié gran relevancia en la escena cientifica europea.
Entre sus discipulos destacan el aragonés Mariano Lagasca y Segura (1776-1839),
quien en 1815 seria nombrado Director del Jardin Botanico de Madrid y Simén de
Rojas Clemente y Rubio (1777-1827). (151)

Escribio “Icones et descripciones plantarum”, en seis volimenes publicados en-
tre 1791 y 1801, que tuvo gran influencia en la Botanica espafiola y “Principios
elementales de Botanica”, en1803, en los que introdujo algunas modificaciones en
el sistema de Linneo, reduciendo las veinticuatro clases a quince.

En 1797 publico unas “Observaciones sobre la historia natural, geografia, agri-
cultura, poblacion y frutos del Reino de Valencia” en cuyo tomo segundo incluye
un articulo sobre aguas medicinales. (100), (217)
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Cavanilles informa de la existencia de las aguas de calientes de Chulilla que
con un caudal perenne de una muela de agua llenan dos bafos, de las de Altura,
cristalinas, gratas al paladar y sin sabor alguno y de la de Montanejos, perenne,
copiosa, de calor moderado, grata al paladar y sin olor alguno, “eficaz contra toda
especie de obstrucciones pero fatal para los que padecen el mal venéreo”.

Habla también de las de Toga, fuente termal cuyas aguas producen efectos ad-
mirables en los que padecen enfermedades del estomago, de las de Busot cristalina,
con un olorcillo de azufre y como de 32 grados de calor, y de las de Monovar utiles
para curar las erupciones cutaneas y las llagas venéreas. (72)

También hace mencion de las aguas de Cati, por los efectos saludables que lo-
gran los que se bafian en ellas o las beben, de las de Benasal, diuréticas que hacen
arrojar arenas y piedrecitas y de las de Vilavella de Nules, calientes de las que dice
que; “se creen diuréticas, sudorificas, aperitivas, anticolicas y antihipocondriacas,
corroboran el estomago, excitan el apetito, y facilitan la digestion”.

Buen conocedor de su tierra intentd mejorar el conocimiento de estas aguas
mediante su analisis, y asi lo expres6: “Seria bien analizar estas aguas y otras mu-
chas del reyno, ocupacion que entro en el proyecto de mis viajes, y la emprendi
provisto de lo necesario; pero se me rompieron los frascos y demds instrumentos,
unas veces por caer las caballerias, y otras por el poco cuidado de los que las car-

il

gaban’.

Podemos decir con Lépez Pifiero que: “en los estudios rigurosos se ha califi-
cado a Cavanilles de botanico de gabinete, afirmacion que veremos confirmada al
considerar las fuentes de los Icones: poco mas de la cuarta parte de sus descrip-
ciones se basa en la observacion directa de la naturaleza, una cifra similar en la de
plantas de jardin y casi la mitad en herbarios, Linné habia dado un gran impulso
al uso de estos ultimos, que pasaron a ser indispensables, no solo para investigar,
sino para demostrar después la objetividad de las descripciones. Cavanilles fue
seguidor suyo también en esta aspecto metodologico, usando los herbarios de for-
ma equivalente al actual”. (152)

Fallecio en 1804, cuando trabajaba en la redaccion de una obra con la que pre-
tendia mostrar a los cientificos europeos las colecciones de plantas existentes en el
Jardin Botanico de Madrid. (151)
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ANTONIO PINEDA Y RAMIREZ DEL PULGAR 1753-1792

Naci6é en 1753 en Guatemala, de padres y abuelos de linaje, recibiendo una
educacion esmerada. Su padre era el doctor José Pineda y Tabares y su madre
Maria Josefa Ramirez y Maldonado.

La familia volvié a Espafia cuando Antonio Pineda tenia 10 afios y se instald
en Granada donde su padre ocupo6 el puesto de Oidor de la Real Cancilleria. Estudié
en el Real Seminario de Nobles de Madrid a cargo de los jesuitas y su formacion
militar la inici6 como cadete en el Regimiento de Guardias de Infanteria Espafiola,
alcanzando el grado de primer teniente, siendo ascendido a Coronel durante la ex-
pedicion Malaspina por méritos propios.

Tras participar en varias campafias militares se dedico al estudio de la Fisica y
de la Historia natural como alumno de Casimiro Gomez Ortega y de Quimica con
el profesor Pierre Francoise Chavaneau (1754-1842), trabajando también con el
equipo del Jardin Boténico, con lo que alcanzé un nivel cientifico verdaderamente
singular.

Se sabe que fue un hombre culto conocedor de varias lenguas, un contempora-
neo le describié como un hombre de mediana estatura, grueso y de fisonomia apa-
cible.

El jefe de la expedicion Malaspina le pidid que realizara un estudio geologico
de la Nueva Espafia, examinando las zonas mineras y volcanicas. Antonio Pineda
cumplié al pie de la letra las instrucciones de su jefe, pero ademas enriquecio sus
diarios con informacioén geografica, antropologica, econdmica y demografica, con
relaciones de experimentos fisicos y quimicos.

A finales de de agosto de 1791 emprendid una excursion de dos meses hasta las
minas de Guanajuato, de donde se extraia por esas fechas un alto porcentaje de la
produccion mundial de plata

Realiz6 los trabajos sobre quimica llevados a cabo en la expedicion Malaspina
que comprendieron tres apartados: andlisis quimicos de las aguas, estudios de la
salubridad del aire y de mineralizacion. En las aguas minerales, cuyos analisis se
iniciaron en Espafia en la segunda mitad del siglo XVII, Antonio Pineda seguia la
doctrina de los quimicos Torbern Olof Bergman (1735-1784) y Pierre Joseph
Macquer.

Eran analisis cualitativos sencillos utilizando colorantes y asi con la tintura de
tornasol indicaba el caracter acido del agua cuando adquiria una tonalidad morada,
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y con el papel de Brasil se ponia de manifiesto la existencia de alcalis. La tintura de
agallas y el alcali de Prusia servian para detectar la presencia de hierro en disolu-
cion. El acido oxalico valoraba la existencia de cal. Con el agua de cal se detectaba
la presencia de didxido de carbono y con el muriato de Bario la de acido vitridlico.

La plata disuelta en acido nitrico permitia va-
lorar la existencia de acido muriatico y del sulfu-
ro. El aire nitroso, mezclado con las emanaciones
gaseosas de las fuentes permitia determinar las
proporciones de aire absorbible contenido en
ellas.

El objeto de estos analisis era establecer la
composicion cualitativa y cuantitativa de las de
aguas de las fuentes, cominmente utilizadas por
sus propiedades curativas. Numerosos fueron los
g analisis efectuados por Pineda, aunque en su
Antonio Pineda mayoria quedaron incompletos por la falta de

(1753-1792) tiempo que siempre existia en las excursiones o
bien por carecer de los reactivos necesarios. (106)

En cuanto a la informacion botanica de Antonio Pineda se puede afirmar que
nunca fue aprovechada, se refiri6 en sus diarios a la botanica agricola y a la silves-
tre, iniciando su toma de notas en el puerto de Acapulco donde las palmas de cocos
formaban espesos bosques tropicales.

La fauna de Nueva Espafia también atrajo la atencion de los naturalistas de la
expedicion, por supuesto también de Pineda, que estudio las especies marinas que
habitaban las aguas proximas a las costas del virreinato. El viaje desde Realejo has-
ta Acapulco de 58 dias de agotadora navegacion fue un autentico goce para el natu-
ralista pues tuvo ocasion de recolectar multitud de especies marinas, observando
ballenas y comprobando asi que estos cetaceos se hallaban tanto en los tropicos
como en los polos. (123)

Escribidé unas “Observaciones sobre la costa oriental patagénica” y en sus dia-
rios llega a citar el nombre cientifico de los pajaros, o dar el nombre autdéctono
haciendo una detallada descripcion de sus caracteristicas en castellano o latin, ano-
tando caracteristicas no anatomicas como su manera de anidar, volar o cantar.
(200)
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Para conocer las distancias caminadas, Antonio Pineda utilizaba un podémetro
de faltriquera instrumento fabricado por un relojero francés que contaba el nimero
de pasos que daba.

En una de esas excursiones examind el manantial donde brotaba a borbotones
el agua que alimentaba el rio Azul y las grutas de Omiapa de las que dijo: “Specta-
culo admirable que de Una Sola mirada ylustra mas al observador que infinitas de
las complicadas operaciones del arte”. (122)

Muri6 en una de sus excursiones por la Isla de Luzon en 1792. Enflaquecida su
memoria, con frecuentes desarreglo de los sentidos, llegé a Badoc, pueblo de la
provincia de Ilocos, administrado por los padres agustinos, muriendo de apoplejia la
noche del 23 de junio a los 38 afios.

La muerte de Pineda fue considerada por Alejandro Malaspina como “e/
trance mds desgraciado que pudiera acontecerle a la expedicion” y causé un extra-
ordinario impacto en Manila, donde se levantd un monumento a su memoria dise-
flado por el pintor Fernando Brambila (1763-1832) encargandose Tadeo Haenke
(1761-1816) del epitafio.

Conocemos el aspecto de Antonio Pineda por una miniatura en colores sobre
pergamino en forma ovalada de 5 cm x 7 cm conservada en el museo naval. El natu-
ralista retratado de frente por el zaragozano Julio Garcia Condoy (1889-1977) se
muestra como un hombre de rostro redondeado y amplia calva que enmarcan dos
melenas. Viste ropas de paisano aunque era militar y alcanz6 el grado de coronel.
(131)

Como consecuencia del secuestro de la documentacion de la expedicion quedo
silenciada la labor y la personalidad de uno de los hombres mas interesantes del
panorama cientifico espafiol de la segunda mitad del siglo XVII, en su honor se ha
dado su nombre a un cerro de la costa norte del golfo de San Jorge

ANTONIO MARIA DE MUNIBE Y AREIZAGA 1754-1820

Naci6 en Azcoitia el 5 de julio de 1754. Fue alumno de la Bascongada en Ver-
gara, pero no alcanzé el Seminario. A los catorce afios era ya Cadete de las Reales
Guardias y a los dieciséis fue admitido como socio de la Bascongada.

En 1775 viaja a Paris acompafiado de su primo Javier Eguia (1758-;?) y de su
preceptor Eugenio Izquierdo de Rivera (1745-1813), permaneciendo hasta 1779,
afio en el que parten hacia Inglaterra, de alli pasaron a Holanda y Alemania hasta el
mes de abril de 1780 en que dio por finalizado su viaje de estudios.
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En estos viajes contactaba con los eruditos de la época y realizaba numerosas
visitas a distintas fabricas, estando en contacto con lo mas avanzado de Europa y
dando puntual cuenta de sus conocimientos a la Sociedad Bascongada.

En 1785, a la muerte de su padre, heredd sus mayorazgos y el titulo, y contrajo
matrimonio en Mondragén el 21 de febrero de 1785 con Josefa Joaquina de Aran-
guren y Alava. Muri6 en Marquina, el 3 de noviembre de 1820,

ALEJANDRO MALASPINA 1754-1810

Naci6 el 5 de noviembre de 1754 en la fortaleza de los Malaspina en Mulazzo
y cuando tenia siete afios la familia se traslad6 a Palermo, en Sicilia, al amparo de
un tio de su madre, Giovanni Fogliani Sforza d’Aragén marqués de Pellegrino
(1697-1780), que era virrey de la isla. Se traslado luego a Roma, estudiando en el
Colegio Clementino, de la orden somasca, hoy practicamente extinguida. En 1771,
presentd un trabajo sobre Fisica general donde se decantaba por autores en aquel
entonces modernos como Pierre Louis de Maupertuis (1698-1759) el abate Jean
Antoine Nollet (1700?7-1770) e Isaac Newton. (194)

En 1773 se hizo caballero de la orden de
Malta en La Valleta produciéndose su bautismo
marino. Muerto su padre su hermano mayor
hered6 el feudo de Mulazzo y €l ingres6 en la
marina espaiola a los 20 afios.

Combati6 en varias batallas contra ingleses
y franceses y al finalizar la guerra era capitan
de fragata. Entre 1786 y 1788, patrocinado por
la Compaiiia de Filipinas, al mando de la fraga-
ta Atrea circunnaveg6 el globo terraqueo do-
blando los cabos de Hornos y de Buena Espe-
ranza con lo que alcanzo6 una soélida reputacion
COmo marino.

Alejandro Malaspina
(1754-1810)

Casi como un visionario promovio la realizacion de un viaje cientifico y politi-
co ante un ministro, marino inteligente y comprensivo, don Antonio Valdés y Fer-
nandez Bazan (1744-1816) encargado de las carteras de Marina ¢ Indias. Desde
que planed la expedicion tuvo en cuenta dos objetivos: la confeccion de cartas y
derroteros de América y la investigacion del estado politico del continente.
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De los informes que deberia realizar el primero, seria publico y comprenderia
un acopio de noticias y curiosidades para el Real Gabinete y Jardin Botanico, el
segundo tendra caracter politico y seria reservado. (200)

Malaspina consigui6 que se construyeran dos corbetas idénticas disefiadas es-
pecialmente para las necesidades del viaje. Su construccion se llevd a cabo en los
astilleros de La Carraca, siendo responsable del proyecto el ingeniero naval Tomas
Muiioz y Calvera. Las corbetas se botaron el 9 y el 28 de abril en aguas gaditanas
y fueron bautizadas con los nombres de Santa Justa y Santa Rufina, pero en su
tiempo y en la historia de la navegacion se conocieron como Descubierta 'y Atrevi-
da. Los barcos tenian 120 pies de eslora, 31 de manga y 14 de calado con un regis-
tro de 300 toneladas.

Alejandro Malaspina cuidd personalmente de muchos detalles y a las corbetas
se les afladieron “un gran horno y enormes destiladores o calderos para potabilizar
agua salada, con los cuales sin el menor aumento de leiia podian en tiempos bo-
nancibles, proveer con media Racion de agua dulcificada en 10 horas a toda la
dotacion de una Corveta”

Para la tripulacion fueron seleccionado marinos experimentados como José
Joaquin Bustamante y Guerra, Antonio Tova Arredondo (1760-1825) Dionisio
Alcala Galiano (1760-1805) Cayetano Valdés y Flores Bazian y Peén (1767-
1835) Juan Vernacci y Retamal (1760?-1810), José Espinosa y Tello (1763-
1815) y Felipe Bauza y Caiias (1764-1834). (229a)

Los instrumentos cientificos se escogieron cuidadosamente e incluso se utiliza-
ron los de la expedicion de Vicente Tofifio de San Miguel (1732-1795) que fueron
trasladados a las corbetas, asi como otros adquiridos por Agustin de Betancourt y
Molina (1758-1824).

Tampoco faltaron buenos pintores y dibujantes como; José Guio y Sanchez,
Fernando Brambila, Juan Revenet, José Cardero Menéndez (1766-1811) José
del Pozo y Tomas Suria (1761-1840). A los expedicionarios se les proporcionaron
células reales para facilitarles el transito y acceder a cualquier informacion. (234)

La expedicion empez6 el 30 de Julio de 1789, las observaciones hidrograficas,
astrondmicas, naturalistas, meteorologicas, oceanograficas y médicas dieron co-
mienzo inmediatamente, de manera que las corbetas funcionaron como verdaderos
gabinetes, observatorios y laboratorios flotantes en donde todos los oficiales debia
confeccionar diarios personales, cuidando que nadie los copiase. (123), (106).
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Alguno de estos diarios han sido publicados como es el caso del de Antonio
Tova Arredondo comandante de la Afrevida en donde se recogen todos los datos
de las 62 semanas de navegacion. (229a)

La expedicion llegdé a Montevideo el 20 de septiembre, permaneciendo dos me-
ses en el estuario del Rio de la Plata. Desde alli pasaron a Puerto Deseado en la
Patagonia, doblaron el Cabo de Hornos y en febrero de 1790 ya estaban en el sur de
Chile. Ascendiendo por el litoral del océano Pacifico llegando a El Callao en mayo
de 1790. (200)

En su camino hacia el Norte realizaron observaciones geodésicas en Panama,
estudiando la posibilidad de abrir un paso entre ambos océanos, algo que no se lle-
varia a cabo hasta algo mas de un siglo después. Acapulco fue el lugar donde fon-
dearon en Méjico, aunque los marinos no permanecieron mucho tiempo dirigiéndo-
se las corbetas hacia el Norte buscando comprobar la realidad de una leyenda muy
extendida; el paso interocednico septentrional.

Los expedicionarios tras recalar en Nootka en 1791 navegaron directamente
mas alla de los 60 ° de latitud a la altura de las islas Kodiak, cerca de Anchorage,
alcanzaron el golfo del Principe Guillermo punto mas septentrional de su viaje e
investigaron el posible paso, dando el nombre de Puerto Desengafio al lugar donde
se pensaba que se encontraba la entrada de este anhelado canal. (194)

Alejandro Malaspina no alcanzé el punto mas al norte del territorio espafiol
pues Gonzalo Lopez de Haro (;-1823) con el San Carlos habia llegado en 1788,
tras una dificil navegacion por los mares del norte al poblado de Unalaska en la
islas Aleutianas, y la expedicion de Salvador Hidalgo y Lopegarcia (1756-1803)
en junio de 1790 habia tomado posesion del territorio de Alaska en nombre de la
Corona espafiola en Orca Inlet, en este lugar lejano y frio el imperio espafiol alcan-
z06 su mayor extension. (163)

No fueron estas las Unicas expediciones espafiolas a la costa noroeste, en 1779
Ignacio de Arteaga y Bazan (1731-1783) con la fragata Princesa y Juan Francis-
co de la Bodega y Quadra (1743-1794) con la Favorita llegaron hasta el sur de la
peninsula de Kenai y posteriormente en 1791 Jacinto Caamaiio Moraleja (1759-
18257?) a bordo de la Aranzazu levant6 planos de los accidentes geograficos coste-
ros que no habia tocado Malaspina desde las actuales costas de Craig a Ketchikan,
en Alaska, pasando por el archipiélago de Isla Carlota. (55)

Continuando con la expedicion de Malaspina, esta volvio a Acapulco desde
donde pasaron a las islas Filipinas en el invierno de 1792. Después visitaron Austra-
lia recalando en Puerto Jackson, siendo los primeros viajeros no ingleses que llega-
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ron a la nueva colonia britanica. Las islas Davao, y Tonga, fueron sus ultimas esca-
las en el Pacifico austral antes de volver a Lima para terminar algunos trabajos car-
tograficos. El 9 de septiembre de 1794 las dos corbetas fondearon en Cédiz, finali-
zando una expedicion enciclopédica que deberia de recibir en nuestros dias una
mayor difusion

Alejandro Malaspina se puso a trabajar en la publicaciéon de los resultados de
la expedicion. La obra se dividia en tres partes, una con la relacion del viaje, otra
con la geografia de los territorios visitados y la ultima con el estudio social de aque-
llos dominios espatfioles.

Sabedor de la necesidad de reformar el Imperio espaiiol cometio la imprudencia
de conspirar contra Godoy lo que le costd un proceso y una condena por “utilizar
un lenguaje sedicioso”. Fue arrestado en 1796 y encarcelado en el Castillo de San
Anton en La Corufa, condenado a 10 afios de prision, pena que no llego a cumplir
pues en 1803 fue liberado por la presion del mismo Napoleén Bonaparte. Se le
prohibi6 residir en Espafa y regreso a su tierra natal en donde fallecié en 1810 a la
edad de 55 afios

La Expedicion conocida como Malaspina fue una empresa de grandes dimen-
siones, emparentado con los descubrimientos espafioles de siglos anteriores y con el
afan expansivo de Occidente que se llegd a denominar segunda era de los descu-
brimientos. (194)

AGUSTIN DE BETANCOURT Y MOLINA 1758-1824

Siempre se ha dicho que nadie es profeta en su tierra de nacimiento, Agustin de
Betancourt, no lo fue en sus islas Canarias que abandond joven, ni en Espaiia, pues
tuvo que marcharse fuera, a la lejana Rusia para alcanzar los mas altos honores.

Cuando el gobernante ruso Mijail Gorbachov visitd Espaiia, en la contestacion
al discurso de bienvenida y al referirse a los puntos de concordancia hispano rusa
utilizé la figura de este ingeniero espafiol afirmando: “Llego a un pais del que ten-
go inmejorables referencias; vengo a una Espaiia en la que nacio el mas ilustre
colaborador que jamds ha tenido Rusia: Agustin de Betancourt.”

La figura de este cientifico espafol es poco conocida, salvo para los estudiosos
de la Historia de la Ciencia y los ingenieros de caminos ya que el técnico canario
fue el fundador de su Escuela en Madrid.

El primero de Febrero de 1758 nacidé Agustin de Betancourt y Molina en el
actual Puerto de la Cruz, fue hijo del teniente coronel Agustin de Betancourt y
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Castro y de la aristocrata Leonor de Molina hija del marqués de Villafuerte, que
tuvieron once hijos.

Nacido en plena Ilustracion, su madre le ensefid francés y su padre ciencias,
completando sus estudios con profesores particulares. Después estudié en el con-
vento de la Orotava regentado por los dominicos y acudi6 desde muy joven a la
tertulia presidida por don Tomas de Nava y Grimoén (1734-1779) amigo de su
padre, que el fue nucleo de la Real Sociedad Econdémica de Amigos del Pais en
Canarias.

Su carrera militar comienza en las Milicias Provinciales en 1777 quedando ads-
crito al regimiento de infanteria de la Orotava y promovido a teniente en 1778, en
ese mismo afo marcha pensionado a Madrid a estudiar durante dos afios en los Re-
ales Estudios de San Isidro y, como su paisano José Clavijo y Fajardo (1726-
1806), ya no regresara a las islas. En ese centro educativo estudi6 todas las ciencias:
Algebra, Geometria, Célculo, Fisica e incluso Dibujo, actividad en la que destacaba
desde nifio. (219)

Sus primeros Trabajos para la Corona espafiola, encargados por don José Mo-
fiino y Redondo, conde de Floridablanca fueron realizados en 1783, y consistie-
ron en la inspeccion del Canal Imperial de Aragén y en el estudio de las minas de
Almadén sobre cuyo estado redacté tres detalladas memorias que incluian algunas
mejoras técnicas en sus procesos. (151)

El informe de Agustin de Betancourt y de
Tomas de Nava y Grimén, marqués de Villa-
nueva del Prado, (1734-1779) sobre el Canal
Imperial, puso en claro los problemas economicos
de la Compafiia Badin concesionaria de la obra y
el Estado se hizo cargo de la deuda quedando la
empresa en manos de don Ramén Pignatelli y
Moncayo (1734-1793) que al afio siguiente hizo
que las aguas del canal entraran en Zaragoza por la
Puerta del Carmen. (115)

£

En junio del783 los hermanos Montgolfier
lanzaron con éxito el primer globo aerostatico, y
solamente unos meses después, el 29 de noviem-
bre de este mismo afio, y ante la Corte de Carlos
IV, Agustin de Betancourt elevo por primera vez otro en Espaia, estaba fabricado
con tafetan barnizado y tenia siete pies de diametro. (162)

Agstin“de Betancourt
(1758-1824)
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El libro “La ciencia moderna” de Julio Brouta publicado en 1897, un centenar
de afios después de estos acontecimientos, dedica todo el capitulo quinto a “Los
dominios del aire”, en él se da cuenta de la historia de la aerostacion, recordando
efemérides de este sistema de navegacion y la vida de diversos pioneros, nada re-
cuerda a este espaiiol tan adelantado como los famosos hermanos franceses. (59)

En 1784 se traslad6 a Paris a la Escuela de Puentes y Caminos con un grupo de
ingenieros, dibujantes y maquetistas para reducir a plano y modelar los ingenios de
la revolucion industrial. (140)

Asistid a los cursos de la Escuela, trabajando en sus laboratorios y entrando en
relacion con cientificos tan importantes como Jean Rodolphe Perronet (1708-
1794), Jean Charles de Borda (1733-1799), Abraham Louis Breguet (1747-
1823) y el industrial Jean Jacques Périer.

Desde 1785 llevo a cabo numerosas investigaciones y estudios sobre hidraulica
y mecanica para diseflar y adquirir maquinas cumpliendo el encargo del conde de
Floridablanca con vistas a la futura creacion en Madrid de un Gabinete de Maqui-
nas. El equipo de Betancourt realizdo 270 maquetas y 359 planos y mas de 100
memorias con 92 graficos, que fueron el fundamento del Real Gabinete de Maqui-
nas fundado en 1791 y que se describen en su primer Catalogo. El Gabinete llevd
una vida mortecina hasta su incorporacion a la Escuela de Ingenieros de Caminos,
en 1802.

En el otofio de 1788 con el proposito de conocer los progresos en la maquina de
vapor realiza su primer viaje a Inglaterra donde permanece dos meses observando
maquinas con una actividad que hoy considerariamos como espionaje industrial
mas que investigacion.

Entre otros lugares visito la empresa de Mathew Boulton (1728-1809) y James
Watt que en 1782 habian patentado la maquina de doble efecto. No consiguid ver
la nueva maquina perfeccionada en la que estaban trabajando, pero si pudo observar
una maquina de doble efecto funcionando en una fabrica de harinas, aunque cubier-
ta por sus fundas. Su trabajo se complet6 con el reconocimiento de un nuevo mode-
lo de telar mecanico probablemente el de Edward Cartwright (1743-1823).

A su regreso a Paris, en 1789 escribe para la Academia de Ciencias de Paris una
“Memoria sobre una Maquina de vapor de doble efecto” que presenté en la Ecole
des Ponts et Chaussées y al mismo tiempo disefia una bomba que se instala en la
recién construida fabrica de harinas de los hermanos Périer.
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El mismo afio construye una maquina eolica para desaguar terrenos pantanosos,
que incorpora junto con el telar, a la coleccion de maquinas con destino al futuro
Gabinete. También se encarga del disefio o la adquisicion de los instrumentos para
la expedicion de Malaspina como ya hemos comentado.

En 1790 presenta a la Academia de Ciencias de Paris la “Memoria sobre la
fuerza expansiva del vapor de agua". El afio siguiente, 1791, la “Memoria sobre la
draga mecanica”, cuya construccion intentara llevar a cabo en Espafia, aunque sin
resultado, y que construira finalmente en Krondstadt en 1812. Esta famosa draga de
rosario fue la primera maquina de vapor instalada en barcos fluviales en Rusia.
(151)

Ante el cariz revolucionario que empieza a tomar la situacion en Francia, regre-
sa a Madrid con la coleccion de maquinas que incluye 270 maquinas, 358 planos y
mas de 100 memorias con 92 graficos, todos los cuales habian recogido o disenado
durante su estancia en Paris. El Gabinete de maquinas fue abierto a la publica con-
templacion en abril de 1792 bajo la proteccion del rey Carlos IV, en el palacio del
Buen Retiro, bajo la direccion en propiedad de Agustin de Betancourt con un
sueldo de 24000 reales. (219)

En el mes de marzo de 1792 fue admitido con todos los pronunciamientos favo-
rables en la Orden e Santiago y en 1793 realizé con éxito las pruebas de un telégra-
fo eléctrico, entre Madrid y Aranjuez, enlazadas mediante un cable conductor y
utilizando las descargas de una botella de Leyden, enviando un corto mensaje.

Posteriormente viajo a Inglaterra donde permanece tres afios investigando teori-
camente sobre maquinas, presentando en 1795 el disefio de una para cortar hierba
en rios y canales por la que obtuvo un premio en concurso publico.

En 1796, ante la ruptura de relaciones entre Espafia e Inglaterra como conse-
cuencia de la firma del Tratado de San Ildefonso entre Francia y Espaiia, viaja a
Paris. Alli junto con Abraham Louis Breguet presenta al Directorio el prototipo y
los planos de un telégrafo optico, “Memoria sobre un nuevo telégrafo y algunas
ideas sobre la lengua telegrafica”, en el que venian trabajando desde 1787, y co-
mienza la polémica con Claude Chappe (1763-1805) acerca de las ventajas ¢ in-
convenientes del telégrafo de Breguet y Betancourt, polémica que no se resolvera
hasta el definitivo informe favorable de la Academia de Ciencias en 1796.

Algln problema pudo tener con la Inquisicién con motivo de las investigacio-
nes sobre comunicaciones eléctricas, cuando el Santo Oficio hizo correr la voz, de
que aquellos experimentos constituian un intento diabolico para que las palabras
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viajaran con la velocidad del rayo. A pesar de estas veladas amenazas, el Santo
Oficio jamas llego a procesarlo. (162)

No seria esta su primera relacion con la Inquisicion pues ya en 1792 siendo
académico honorario de la de Bellas Artes de San Fernando fue encargado de cote-
jar la segunda edicion de los “Elementos de matematicas” del padre Benito Bails
(1730-1797) para determinar si el libro debia ser sometido o no a censura, ya que el
profesor de matematica y académico habia estado confinado en Granada por el San-
to Oficio; Betancourt expuso que la obra no tenia alteracion alguna salvo correccio-
nes de estilo. (219)

En 1797 patenta junto con Périer una prensa hidraulica para uso industrial y la
incorpora al Gabinete de Maquinas como en el caso de la maquina de doble efecto y
el telar mecanico, esta prensa era muy parecida a otra inventada por Joseph Bra-
mah (1749-1814) que Betancourt habia visto en Inglaterra.

El gobierno espafiol tomo la decision de instalar la telegrafia optica y reclamo la
presencia de Betancourt para dirigir la instalacion, el ingeniero estaba ya en Ma-
drid en 1798 y en agosto de 1800 quedaba funcionando el telégrafo que unia Ma-
drid con Cadiz mediante 60 6 70 postes repetidores.

Este mismo afio fue nombrado Inspector General de Puertos y Caminos. En
1802 consigue que se cree la Escuela de Ingenieros, de la que fue el primer director
y en 1803 empieza a escribir con el mejicano José Maria Lanz (1762-1837) el
"Ensayo sobre la composicion de las maquinas", que se publicaria en Paris en 1808
convirtiéndose en un libro de texto de gran difusion en toda Europa, fue realmente
el primer manual de maquinas y mecanismos en la historia de la ingenieria.

Dice Francisco Vera que Betancourt y Lanz fueron los fundadores de la Ci-
nematica moderna y que de su obra, Charles Pierre Lefebvre de Laboulaye
(1813-1886), escribid en su “Diccionario de Artes y Manufacturas™: “El unico tra-
bajo importante relativo a la Mecanica geométrica, considerada en su conjunto,
que conocemos es el Ensayo sobre la composicion de las maquinas”. El libro tuvo
una segunda edicion en 1819 notablemente corregida y aumentada, y una tercera
reproduccion en 1840. (251)

Durante su actividad como Director se preocup6 que se tradujeran al espafiol la
“Geometria descriptiva” del matemadtico francés Gaspard Monge (1746-1818) y
los “Elementos de Geometria” de Adrien-Marie Legendre (1752-1833). (252)

En 1807, Betancourt es nombrado corresponsal de la Academia de Ciencias de
Paris, irdnicamente, también James Watt, su competidor, fue nombrado correspon-
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sal en esa misma sesion. Poco después abandona definitivamente Espana, trasla-
dandose a Paris donde presenta a la Academia de Ciencias su “Memoria sobre un
nuevo sistema de navegacion interior”, en la cual describe una esclusa de embolo
que habia inventado en 1801, e inventa con Breguet el termometro metalico.

Es obligado decir que Abraham Louis Breguet fue un inventor y relojero a
quien se le deben muchos de los principios que regulan la construcciéon de un reloj
de pulsera. En cincuenta afios registré una gran cantidad de patentes, perfeccionan-
do las ya existentes, como el calendario perpetuo, el antichoque y su obra maestra el
tourbillon que invent6 en 1795 y que compensa la atracciéon que ejerce la gravedad
terrestre sobre el volante. Fue también un avezado comerciante que proporcionaba a
los clientes un certificado de garantia con una descripcion detallada del reloj y un
embalaje de cuero con el numero del reloj. (160)

En este campo también Agustin de Betancourt mantuvo otra actividad econo-
mica como agente vendedor de relojes y aparatos de precision fabricados por la
famosa empresa de su amigo. Esto le produjo estimables ingresos, con la nota des-
tacable del retraso continuo en liquidar las cuentas, circunstancia que el suizo tole-
raba dada su entrafiable amistad. (219)

A finales de 1807 viaja a San Petersburgo invitado por el Zar Alejandro I
(1777-1825) y permanece alli durante 6 meses. Tras regresar a Paris para presentar
con José Maria Lanz y Zaldivar el “Ensayo sobre la composicion de las maqui-
nas”, regresa a Rusia donde permanecerd hasta su muerte al servicio del zar Ale-
jandro.

Nombrando mariscal del ejército ruso, queda adscrito al Consejo Asesor del
Departamento de Vias de Comunicacion, posteriormente es nombrado Inspector del
Instituto del Cuerpo de Ingenieros y, en 1819, Director del Departamento de Vias
de Comunicacion. A lo largo de los 16 afios de su estancia en Rusia alternara la
direccion académica del Instituto de Ingenieros con numerosas obras publicas. Des-
taca el primer gran puente de arco, el de Kamennoostrovski sobre el rio Malaia.

A partir de 1822 comienza a tener problemas con el Zar, quizas por la introduc-
cion de las ideas liberales que llevaron a la sublevacion de los dekabristas y es susti-
tuido en la direccion del Instituto, quedando relegado hasta su muerte en julio de
1824 en San Petersburgo. (252)

En su tumba se alza un monumento funerario y el Zar mand6 que a su entierro
asistieran todos los oficiales y generales francos de servicio.
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Espafia no supo retenerlo, como ha sucedido con otros hijos ilustres, porque en
este pais los hombres de ciencia no han gozado de la consideracion debida a su
prestigio. (162)

TADEO PEREGRINO XAVIER HAENKE 1761-1817

Naturalista hingaro, nacido en Kreibitz, una poblacion ahora perteneciente a
Checoslovaquia, y fallecido cerca de Cochabamba, Bolivia

En su pais habia realizado varios viajes de exploracion cientifica y preparado
una de las mejores ediciones de la obra de Linneo, en Viena, fue recomendado a
Carlos IV por importantes personajes de la nobleza europea.

Alcanz6 a la expedicion de Malaspina en Santiago de Chile, pues lleg6 a Cadiz
procedente de su pais cinco dias tarde. En un buque mercante llegé a América pero
naufragd frente al litoral de Uruguay y realiz6 el camino a pie tomando notas y
recogiendo especies vegetales. Fue su perseverancia en alcanzar a la expediciéon su
mejor carta de presentacion al comandante, hombre que valoraba mucho el cum-
plimiento de las obligaciones contraidas.

Era un cientifico versatil y de caracter agradable, con habilidades musicales que
ayudaron a pasar las veladas al grupo. (123)

Durante el viaje de las corbetas al Norte, efectué importantes exploraciones a lo
largo de la costa de Chile, y Peru hasta el estrecho de Behring. Perdié el buque una
tercera vez, la definitiva, quedandose en América a la llegada de las naves al Callao
en 1794. (200)

Parte de sus trabajos fueron aprovechados por su paisano Carlos Borziwog
Presl (1794-1852) que los publico con el titulo “Reliquia Haenkeannae”, entre 1830
y 1831.

Fue el miembro civil de la expedicion de Malaspina que mas se ligo a las tie-
rras americanas, fascinado con la naturaleza americana no regres6 a Europa, pues
desembarcando en Pert se intern6 en el continente, fundando un jardin botanico en
Cochabamba y cultivando otras disciplinas como la Quimica. Alli muri6 en 1816 al
parecer defendiendo la causa de la independencia boliviana. (123).
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IGNACIO MARIA RUIZ DE LUZURIAGA 1763-1822

Naci6 en Villaro en 1763 y falleciéo en Madrid en 1822. Era hijo del médico
alavés Jos¢ Santiago Ruiz de Luzuriaga miembro de la Sociedad Vascongada de
Amigos del Pais.

La formacion cientifica de Ignacio Maria Ruiz de Luzuriaga se inici6 en el
Real Seminario de Vergara, que comenzaba entonces su andadura, y alli cursé es-
tudios de Matematicas, Fisica experimental y Quimica entre 1777 y 1781, siendo
sus maestros Jerénimo Mas, Francisco Chavaneau y Luis Joseph Proust.

Su padre le prepar6é una esmerada educacion haciéndole estudiar latin, inglés,
francés e italiano, no debiéndonos extrafiar que su primer trabajo escolar fuera la
traduccion de un discurso sobre higiene naval que el médico escocés John Pringle
(1707-1782) habia pronunciado cuatro afios antes. (151)

A finales de 1781 se encamind a Paris con el proposito de estudiar Quimica y
medicina, siendo su padre quien pagé los gastos de la formacion y de la estancia
que se prolongd hasta finales de mayo de 1785. Durante estos tres afios y medio
recibid ensefianzas de los mas famosos maestros como Joseph Macquer y Antoine
Fourcroy de Quimica, de Antoine Portal (1732-1842) de Anatomia, de Pierre
Desault (1744-1795) y Francoise Chopart (1743-1795) de Cirugia; y de Laurent
de Jussieu y Louis Daubenton (1716-1800) de Historia Natural.

A la terminacion de sus estudios en Francia, Ruiz de Luzuriaga solicito al ara-
gonés Pedro Pablo Abarca de Bolea, conde de Aranda (1716-1798) ayuda eco-
némica para continuar su aprendizaje en Escocia y el primer ministro José Moiiino
y Redondo, conde de Floridablanca, le amplié a 6.000 reales anuales la pension
que cobraba desde marzo de 1784.

Deseando conocer el fundamento y tratamiento del llamado célico de los pinto-
res, enfermedad que padecian las personas que trabajaban con utensilios de plomo,
disefi6 unas experiencias sobre la descomposicion del aire por la accion de este
metal, con las que no obtuvo los resultados apetecidos, como ¢l mismo indico en su
memoria publicada en la “Obsevations sur la physique sur [ 'Histoire et sur les Arts”
de 1784, revista dirigida por Jean Rozier (1754-1785), pero fue eficaz para que
comenzase a interesarse por la Quimica neumatica. (52)

Tras una breve estancia en Londres, llegd a Edimburgo, donde estudi6é con Wi-
lliam Cullen (1710-1790), permaneciendo hasta septiembre de 1786 fecha en que
obtuvo por aquella Universidad el grado de doctor. Parece que mantuvo relaciones
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amistosas con Joseph Black (1728-1799) una de las mas prestigiosas figuras de la
Quimica del momento.

En su tesis doctoral titulada “Tentamen medicum inaugurale, de reciproca atque
mutua systematis sanguinei et neruosi actione”, dedicada conde de Floridablanca,
expuso la teoria sobre la fisiologia respiratoria. Estaba basada todavia en los es-
quemas conceptuales de la teoria del flogisto, y presentaba cierta originalidad en los
experimentos conducentes a observar la accion de diversos gases sobre la sangre,
tanto in vivo como en in vitro, mediante la inyeccion de las sustancias gaseosas en
las venas yugulares de perros o recogiendo la sangre arterial y venosa de las car6ti-
das y yugulares de corderos en frascos llenos de los distintos gases.

Desde octubre de 1786 hasta julio de 1787 permanecio en Londres donde asis-
tio a los cursos privados de John Hunter (1728-1793) sobre Anatomia y Fisiologia
y a los de Bryan Higgins (1741-1818) sobre Quimica. Por otra parte, recibi6 las
enseflanzas de Quimica que impartian en el Guy's Hospital y en el St. Thomas Hos-
pital, William Saunders (1743-1817) y Adair Crawford (1748-1795) respectiva-
mente.

Su segundo y principal trabajo, la “Disertacion quimico-fisioldgica sobre la res-
piracion y la sangre, consideradas como origen y primer principio de la vitalidad de
los animales” fue leida por Ruiz de Luzuriaga en el acto de admisiéon como socio
de la Academia de Medicina de Madrid, el 8 de abril de 1790. Es una revision de su
tesis a la luz de la nueva teoria quimica de Lavoisier, ampliada con los experimen-
tos de E. Goodwin relacionados con la variacion del color de la sangre en los pul-
mones de animales vivos y plagiando la obra de Adair Crawford sobre el calor
animal, que como veremos mas adelante indican algunos autores.

Este Adair Crawford fue un quimico y médico britanico nacido cerca de Bel-
fast, que estudio Medicina en las universidades de Glasgow y Edimburgo. Fue pro-
fesor de Quimica en la Royal Military Academy, Woolwich, de Londres y de Medi-
cina en el St Thomas' Hospital, también de Londres. Fallecio en Lymington,
Hampshire en 1795.

Pionero en el estudio de la capacidad calorifica de los sistemas y el calor de las
reacciones quimicas, en su obra mas importante llamada “Experiments and Obser-
vations on Animal Heat" 1779, expuso sus experiencias sobre la respiracion animal,
incluso dos afios antes de que lo hiciera Antoine Lavoisier, manteniendo todavia la
teoria del flogisto.
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Al final de su vida Crawford publico un texto titulado "Experimental Enquiry
into the Effects of Tonics and Other Medicinal Substances on the Cohesion of Ani-
mal Fibre", que ofrece su manera de entender la Quimica.

La Disertacion junto a otros trabajos de Ruiz de Luzuriaga, iba a ser publicada
en el primer volumen de las Memorias que pensaba editar la Academia, pero ante la
tardanza de la aparicion de esta revista, se publico como volumen independiente en
1796”. También publico una “Disertacion médica sobre el colera de Madrid” en
1796 y un “Ensayo apologético en el que se prueba que el descubrimiento de hacer
potable el agua de mar por medio de la destilacion se debe a los espafioles y se pro-
pone un nuevo método para desalar dicha agua”. (151)

En 1801 introdujo la vacunacion antivaridlica, siendo uno de sus mas activos
propagadores en todo el pais, escribiendo un informe para la Real Academia de
Medicina titulado “Informe imparcial sobre el preservativo de las viruelas”. Es
obligado recordar en este punto al médico militar Francisco Javier de Balmis y
Berenguer (1753-1819) que dirigié la llamada Real Expedicion Filantropica de la
Vacuna para llevar la vacuna de la viruela a las colonias espafiolas de América y
Filipinas. Parti6 del puerto de La Corufia en noviembre de 1803, regresando en
1806. Ideo6 un sistema muy ingenioso para que el principio activo llegara a sus des-
tinatarios, utilizando nifos a los que fue inoculando la vacuna de uno a otro hasta
terminar el viaje.

En 1965, Manuel Usandizaga publico un texto denominado “Ignacio Maria
Ruiz de Luzuriaga en los fendmenos quimicos de la respiracion de la sangre”, en el
que defendia la tesis de que su biografiado habia sido el primer cientifico que com-
prendid y explic6 el mecanismo intimo de la respiracion animal. (243)

Quince afios mas tarde los historiadores Ramén Gago y Juan Carrillo, del
Departamento de Historia de la Medicina de la Facultad de Medicina de Malaga,
describian, en un documentado trabajo, como la supuesta importante aportacion de
Ruiz de Luzuriaga al esclarecimiento del mecanismo quimico de la respiracion
animal, no era mas que un simple plagio de la obra del cientifico britanico Adair
Crawford. (105)

En su “Diccionario” el profesor José Maria Lopez Pifiero incluye este trabajo
en el apartado de “Literatura secundaria” sobre Ruiz de Luzuriaga como: “apor-
tacion documental complementaria, pero con una incomprensible acusacion de
plagio a Crawford, ocultando las abundantes y elogiosas citas que de él hace Lu-
zuriaga”. (151)
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No es, ni mucho menos, nuestra intencion entrar a sopesar las afirmaciones de
estos historiadores de la Ciencia, siempre se ha tenido a Ruiz de Luzuriaga como
el descubridor de una linea de investigacion que condujo a demostrar por parte de
Eduard Pfliiger (1829-1910) que la respiracion es un proceso intracelular. A una
teoria similar llegd en la misma época el gran cientifico francés Joseph Louis La-
grange de forma independiente de la del espafiol, como afirmé Marcel Florkin
(1900-1979), y no se le acuso de plagio.

Aunque el trabajo de Gago y Carrillo presenta parrafos comparativos en los
dos idiomas de ambos trabajos, pero con el mismo contenido, creo que no debemos
restar méritos al médico y quimico espafiol que si bien es posible que conociera los
trabajos del que fue su maestro supo obtener unos resultados en beneficio de la sa-
lud de sus contemporaneos.

MATEO BUENAVENTURA ORFILA I ROTGER 1787-1853
Nacié en Mahon en 1787 y fallecié en Paris en 1853, perteneciente a una fami-

lia de clase media dispuso en su hogar del ambiente cultural necesario para fomen-
tar sus ansias de conocimiento.

Los primeros pasos profesionales tuvieron lugar
en la Marina estando embarcado durante cuatro afios
en un navio que recorria la costa norte de Africa. Al
terminar su periplo maritimo marcho a estudiar Medi-
cina a Valencia en 1805, donde aprendio Quimica de
forma autodidacta.

A los 18 afios se traslado a Barcelona donde se
relacion6 con los quimicos de esta ciudad, especial-
mente con Francisco Carbonell y Bravo (1768-
1837), formandose durante dos afios y destacando
como uno de los mejores alumnos de su facultad, esto
le valié una beca para ampliar sus conocimientos con

Mateo Orfila i Rot, . .
! e(c{7gr711a8153)0 & Joseph Louis Proust en Paris a donde llegd en 1806

y alli permanecio el resto de sus dias.

Tras algunos contratiempos economicos originados por la Guerra de la Inde-
pendencia, que significaron el cese de la ayuda de la Junta y que fueron subsanados
por un familiar de Marsella, se doctor6 en Medicina en 1811 dedicandose a la Toxi-
cologia ciencia de la que se considera fundador.
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Desecho6 una oferta para ensefiar Quimica en Madrid al ser rechazado su plan de
estudios, pero gano la Catedra de Medicina legal de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Paris en 1819, adquiriendo la nacionalidad francesa. En 1823 fue
nombrado Catedratico de Quimica, ocupando el puesto de Decano de esta misma
institucion entre 1831 y 1848. La revolucion de 1848 le hizo perder el cargo de
decano, pero siguié impartiendo clases hasta su fallecimiento en 1853.

Desde su catedra actué como experto consultor en numerosos juicios, llegando
a alcanzar fama de infalible, siendo un experto con la técnica de Marsh utilizada
para determinar arsénico. (184)

En 1813 publicé el “Traité des poisons tirés des trois Regnes u toxicologie gé-
nérale”, del que hay muchas ediciones, todas con variantes de consideracion, la
quinta, enteramente refundida, es de 1844, texto que seria traducido al inglés, ale-
man, espaiol e italiano. También publicé “Eléments de Chimie Médicale”, en 1817,
cuya traduccion al castellano fue hecha por el mismo autor en 1818. La calidad de
sus publicaciones era tal que algunas como sus “Lecons de Médicine Légale”,
del1821, alcanzaron hasta cuatro ediciones ya en 1848. El primer texto en castellano
que se hizo eco de la teoria Atomica en la Quimica fue el publicado en Madrid por
Orfila en 1822 pero traducido del francés. (187)

AGUSTIN YANEZ Y GIRONA 1789-1861

Hijo del también farmacéutico Luis Yafiez y Rovira, transcurri6 su infancia en
la Farmacia Salvador y en el museo de Historia Natural anejo a ella.

Después de los estudios elementales, cursa duran-
te los afios 1803 y 1804, Cosmografia, Matematicas y
luego Fisica, Quimica y Botanica en el Real Colegio
de Cirugia donde fue discipulo de Juan Ametller. Al
suprimirse la Catedra de Quimica, pasé a ser discipu-
lo de Francisco Carbonell, estando presente cuando
se produjo la explosion, que dejo tuerto al profesor y
herido al entonces estudiante Agustin Yafiez.

Al crearse el Real Colegio de San Victoriano in-
: resa como discipulo, pero debido a sus conocimien-
Agustin Yafiez y Girona g e di P ’1p .
(1789-1861) tos se le dispensan los tres primeros cursos y se
examina finalmente en 1816.

Gana brillantemente la oposicion a catedra de los Colegios de Farmacia, siendo
propuesto para la de Madrid, pero él se decide por la de Barcelona, vacante por la
renuncia de Borbolla. Aunque especializado en la Historia Natural, podia explicar
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con toda competencia otras asignaturas. En Junio de 1821 edit6 su “Lecciones de
Historia Natural”, primera obra didactica sobre el tema que fue reeditada enl1845.
En 1842 apareci6 su diccionario de Historia Natural y Agricultura titulado “Dios y
sus obras”, redactado a partir de las obras de Buffon, Cuvier, Lacépéde, Félix-
Edouard Guérin-Méneville (1799-1874) y otros autores franceses. (17)

Al crearse la Facultad de Ciencia de Curar qued6 como supernumerario, y paso
a la Universidad para explicar la asignatura de Mineralogia y Geologia.

Durante la reaccion absolutista fue cesado en 1824 volviendo al Colegio de San
Victoriano en 1830. Siendo todavia profesor en el Colegio es nombrado catedratico
de Fisica experimental en la facultad de Filosofia en 1841, que se habia trasladado
desde Cervera, siendo nombrado Vicerrector en 1844.

Al incorporarse la Facultad de Farmacia a la Universidad en 1845, segln la ley
Moyano, ocupa en propiedad la Catedra de Botanica aplicada y su Materia Farma-
céutica, siendo elegido Decano en el curso 1855-1856. Fue nombrado Rector en
comision para no dejar la docencia en 1856, cesando y jubilandose en 1857. Tuvo
también actividad politica, siendo alcalde de Barcelona y diputado provincial.

JERONIMO DEL CAMPO Y ROSELLO 1802-1861

Nacié en Madrid el 30 de septiembre de 1802, falleciendo el 3 de marzo de
1861. En 1817 ingres6 en el Seminario Patriotico de Vergara para estudiar Humani-
dades, Matematicas e idiomas.

Cuatro afios después se matriculd en la Escuela Especial de Ingenieros de Ca-
minos y en 1823 ya era profesor de Mecanica Racional, Calculo integral y diferen-
cial.

Teniendo en cuenta la escasa relacion de Espafia con la cultura cientifica euro-
pea, Jerénimo del Campo fue uno de los pocos cientificos que salieron al extranje-
ro durante el siglo XIX para completar y actualizar su formacion cientifica. En 1827
estaban en Paris como discipulos de Louis Jacques Thenard (1777-1857), Jero-
nimo del Campo, José Luis Casaseca y Silvan (1800-1869) y otros espafioles, su
presencia segun el académico Juan Vernet Ginés se debid a la huida en masa de
espafioles en 1823 a Francia e Inglaterra. (252)

Volvié a la Escuela de Caminos en 1834 encargandose de la ensefianza de Al-
gebra y Geometria Analitica. Fue director del observatorio astronémico de Madrid.
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Individuo de ntimero y fundador el 3 de abril de 1847 de la Real Academia Es-
pafiola de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Ocup6 la medalla numero 20
por Ciencias Exactas y fue Contador de la misma.

Lleg6 a Inspector general del Cuerpo de Ingenieros de Caminos y a director de
la Escuela Preparatoria para el ingreso en las Especiales de Ingenieros de Caminos,
de Minas y de Arquitectura. (151)

En mayo de 1852 formo¢ parte, junto con otros académicos, del pleno que apro-
b6 el informe necesario para realizar el Mapa Topografico Nacional.

Autor de varias producciones cientificas, tradujo el “Tratado de Mecanica ra-
cional”, del fisico y matematico francés, Siméon Denis Poisson (1781-1840), y el
“Célculo” de Bouchardart. (252)

JUAN JOSE ANZIZU YARZA 1802-1865

Nacido en Hernani cursoé los primeros estudios en San Sebastian continuando en
Barcelona donde fue alumno brillante del Colegio de San Victoriano.

Se doctord en 1830 y en el mismo afio gana por oposicion la Catedra de Materia
Farmacéutica en el Real Colegio de Farmacia de San Fernando de Madrid. En 1835
es nombrado Boticario de Camara, abandonando la catedra por este motivo.

Vuelto a Barcelona se encarga interinamente de la Catedra de Materia Farma-
cetitica, vacante por la cesantia de Tomas Balvey. (182)

En 1845 con la reforma universitaria de la Ley Moyano ocupa, en propiedad, la

Catedra de Mineralogia y Zoologia aplicadas y Materia farmacéutica. Se retiro el
curso 1861-62. (118)

Entre sus publicaciones esta el “Discurso pronunciado en la solemne inaugura-
cion de los estudios de la Universidad Literaria de Barcelona en 1853.

JOAQUIN BALCELLS Y PASCUAL 1807-1879

Se graduo6 de bachiller en Farmacia en el Colegio de San Victoriano de Barce-
lona en 1822, alcanzando los titulos de Licenciado y doctor en Farmacia en 1832.

Estudio Fisica y Quimica en el Real Colegio de San Fernando de Madrid y ma-
tematicas en la Junta de Comercio de Barcelona.

104 Balnea
2012, nim. 5 67-112



La Ciencia en Espania

Ocupd, entre 1830 y 1837, la Catedra de Fisica experimental en la Universidad
de Cervera, pasando a explicar Fisica aplicada a las artes en la Junta de Comercio, y
en 1851 en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona. (182)

Realiz6 varios analisis de aguas y son sus trabajos mas importantes las investi-
gaciones sobre el vibrion colérico en la epidemia que afectd a Europa entre 1854 y
1856. (151)

COSME GARCIA SAEZ 1818-1874

Naci6 en Logrofio en 1818, y desde temprana edad demostrd una gran pasion
por la mecanica. Trabajéo como militar mejorando armas y, asi, inventd una carabina
de retrocarga, de la que el certificado oficial reflejaba que podia realizar mas de
3.000 disparos sin que fallara el mecanismo y sin necesidad de limpiar el arma. De
esta arma se llegaron a fabricar 500 unidades en Oviedo para dos batallones de ca-
zadores, pero en una actuacién rocambolesca fueron robadas durante la llamada
revolucion Gloriosa, desapareciendo la mayoria de ellas y la oportunidad de utilizar
un invento espaiiol.

Durante algunos afios trabajo en Madrid como funcionario donde construyo
unas maquinas para matasellar en las oficinas de correos. Fue regente de la Impren-
ta Nacional e ide6 mejoras en la fundicion de los caracteres de imprenta, llegando el
rector de la Universidad Central a encargarle una imprenta con caracteres griegos.

Con los recursos obtenidos fabricé un modelo de submarino que probo en Bar-
celona en 1858. El navio consistia en un cilindro de metal de unos tres metros de
eslora que se sumergia gracias a la inundacion de varios depositos adosados al cas-
co y que se impulsaba con remos. Aunque la prueba no marché muy bien Cosme
Garcia quedo satisfecho con el resultado y llevo su invento a Madrid, exponiéndolo
en la calle San Hermenegildo, con la ilusion de atraer la atencion del gobierno, aun-
que sin conseguirlo.

En Barcelona proyect6 un submarino mayor que el anterior que patent6 en Paris
en 1861. Previamente habia realizado una demostracion publica en Alicante en
agosto de 1860. Segun el oficio del Comandante de Marina de esa ciudad “la md-
quina que es de planchas de hierro, se sumergio con Cosme y su hijo Juan, perma-
neciendo bajo el agua veinte y siete minutos, después ascendio a flor de agua gi-
rando varias veces, en superficie como entre aguas con facilidad”.

Este submarino era una especie de bote con una torreta en el centro de la cubier-
ta, cerrada por una tapa, y varias ventanillas acristaladas repartidas por todo el cas-
co. Llevaba unos timones de profundidad dispuestos horizontales en las amuras ¢
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iba propulsado por una hélice manual cuya transmision hacia funcionar también la
bomba de achique de los tanques de lastre situados a proa y a popa. (66)

El éxito de las pruebas hizo albergar a Cosme Garcia esperanzas y asi constru-
y6 un modelo del aparato todo de cobre, que trasladé a Madrid, para presentarlo a
Isabel II. Fue llamado a palacio, la reina admir6 el sumergible, pero aviso a Garcia
que el gobierno no podia financiar ni comprar el aparato debido a los gastos de la
primera guerra de Africa. Cosme Garcia, viajo a Paris, donde creia que su obra
seria tenida en cuenta, Napoledn III y sus técnicos examinaron el Garcibuzo, y se
le invit6 a trasladarse a Tolon, para construir uno, pero rechazo la oferta.

El Garcibuzo quedd anclado en Alicante,
hasta que la autoridad portuaria inform6 que
molestaba el trafico marino, y fue su hijo Enri-
que Garcia el que lo mando al fondo del mar
donde atin permanece.

Su hijo, Juan Garcia Porres, ofreci6 toda la
documentacion del aparato al Ministerio de Ma-
rina en 1898 cuando el conflicto con los Estados
Unidos de Norteamérica, respondiéndosele que
solo en caso excepcional podia ser considerado

Cosme Garcia Saez
(1818-1874) como arma de guerra.

Pobre, sin ilusion y teniendo que pedir limosna, fallecio en Madrid a los 55
afios. En 1917 el consejo de ministros otorgd el nombre de Cosme Garcia, a uno de
los submarinos de la Armada Espafiola de Clase A adquiridos a Italia, y posterior-
mente a otro, el S-34, el remozado USS Bang, procedente de la ayuda norteameri-
cana. (195)

NARCISO MONTURIOL i ESTARRIOL 1819-1885

Nacio en Figueres el 28 de septiembre de 1819. Obtuvo su titulo de Bachiller en
Cervera y estudio Derecho en Barcelona donde se vio influenciado por los primeros
movimientos obreros, participando en revueltas, publicando panfletos y algunos
articulos en “El Republicano”; estas actividades le costaron sucesivos confinamien-
tos fuera de su tierra natal.

Abogado sin ejercicio, cajista, oficio que le proporcioné la subsistencia en al-
gunos momentos y pintor eventual, fueron sus primeras profesiones, y aunque ejer-
ci6 como periodista durante gran parte de su vida fundando diversas publicaciones,
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su vocacion estuvo en otro campo. Observo, estudio y con el tiempo logrd una for-
macion autodidacta de primer orden en el campo de la ingenieria.

En Cadaques vio las duras condiciones de trabajo de los pescadores de coral, y
para hacer sus tareas mas faciles se le ocurrié fabricar un barco pez. A partir de
1857 se dedico de lleno a su sumergible, pensado en principio para la pesca de co-
ral, aunque mas adelante amplié sus posibles usos militares.

Trabajo con ahinco para conseguir la financiacion de su idea y con un capital de
10000 pesetas, de las que disponia de treinta reales diarios como sueldo, comenzo a
dar forma a su idea, un barco que navegase bajo el agua. En los talleres, E1 Nuevo
Vulcano de la Barceloneta, se empez0 a construir al barco pez.

El Ictineo I fue botado el 28 de junio de 1859, no con mucho éxito, pues se
rompieron los cristales y tuvo problemas de estanqueidad. Tenia doble casco de
madera de roble y olivo reforzado con cobre, y media 7 metros de eslora, 2,5 de
manga y 3,5 de puntal, desplazando 8 toneladas en superficie y podia albergar 6
tripulantes que movian la hélice propulsora. La inmersion la conseguia inundando
los tanques existentes entre los dos cascos, esta fue una gran aportacion de Montu-
riol, y para vaciar el agua y emerger soplaba el agua con aire comprimido.

Efectudé mas pruebas en Barcelona, y en marzo
de 1861 fue remolcado hasta Alicante por el vapor
de ruedas Colon. En ese puerto realizé las pruebas
oficiales ante el ministro de Marina, Juan de Za-
vala y da la Puente (1804-1879) , el ministro de
Fomento, Rafael Bustos y Castilla Portugal
(1807-1894), comisiones del Congreso y Senado, y
representantes de la Academia de Ciencias; lo que
demuestra el gran interés que habia despertado. A
pesar del mal tiempo reinante aquel dia, la prueba
fue un éxito que provocd el entusiasmo popular,
aunque el gobierno mantuvo cierta indiferencia.
Narciso Monturiol llegd a realizar un total de 54
inmersiones y alentado por un cierto éxito, en 1862

Narciso Monturiol ~ )
(1819-1885) decidié hacer un submarino mayor que subsanara

los defectos encontrados en este primer modelo.

Para la construccion del Ictineo 11 conto con la colaboracion del ingeniero Juan
Monjo i Pons (1818-1884) y el barco fue botado en 1864, tenia 17 metros de eslora
y 3 de manga, llegd a sumergirse hasta 30 metros con una tripulacién de 20 hom-
bres que inicialmente movian la hélice con su esfuerzo. Al no alcanzar los 2,5 nu-
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dos, Monturiol le coloco una caldera de vapor, disefiada por su yerno el ingeniero
José Pascual y Deop, alimentada por carbon que le proporcionaba 8 CV en nave-
gacion en superficie. Para utilizarla en inmersion quemaria clorato potasico, zinc y
peroxido de manganeso, que no producia humo ni consumia oxigeno, aunque gene-
raba mucho calor que aumentaba la temperatura dentro de la nave y hacia dificil
tripularla. Con la caldera de vapor se probd en navegacion en superficie en 1867,
pero la caldera quimica sélo funcion6 en los talleres.

El sumergible logré hacer muchas inmersiones con éxito, realizadas con la es-
peranza de interesar al gobierno, pero no sucedié nada de esto, la elevacion de los
costes y el desinterés oficial produjo la quiebra de la sociedad, La Navegacion
Submarina, que financiaba el proyecto en 1868, y el barco fue embargado, desgua-
zado y vendido como chatarra para pagar a los acreedores.

Aunque abatido por la incomprension oficial para con su Ictineo II, Narciso
Monturiol sigui6 luchando y en 1873 fue nombrado director de la Fabrica de Mo-
neda y Timbre de Madrid donde dejé muestras de su ingenio. Sus barcos mejoraron
claramente a otros submarinos decimonénicos como el Turtle de David Bushnell
(1742-1824), el Nautilus de Robert Fulton o el Brandtaucher de Wilhem Bauer
(1822-1875); y prepararon la gloria del cartagenero Isaac Peral (1851-1895) crea-
dor del primer torpedero submarino en 1885.

Narciso Monturiol fallecié en 1885, arruinado, agobiado por un enfisema pul-
monar, pero rodeado por el carifio de los suyos y habiendo dejado varias memorias
sobre la navegacion submarina. (124), (195), (204a).

Como ocurre en muchos otros casos con el paso de los afios la sociedad reac-
cioné y aparecieron calles y edificios publicos con su nombre y la Marina rebautizo
como Monturiol a un submarino comprado a Italia en 1917 que particip6 en la Gue-
rra de Africa, al que vemos en muchas fotografias junto con su hermano el Cosme
Garcia del mismo origen y con el nombre del otro inventor. Mds modernamente se
rodo una pelicula con su vida, dirigida en 1993 por Francesc Bellmunt, con el titu-
lo “Monturiol, el senyor del mar”.

ISAAC PERAL y CABALLERO 1851-1895

Naci6 en Cartagena en 1851, sus padres fueron Juan Manuel Peral y Torres,
capitan de infanteria de marina ¢ Isabel Caballero y Diaz, siendo de corta edad
pasé a vivir en Cadiz con su familia. En julio de 1865 realiz6 el examen de acceso
al Colegio Naval Militar de San Fernando, donde comenzé sus estudios, aplicando-
se por entero a la Aritmética, la Geografia y Algebra, graduandose como guardia-
marina de segunda clase al afo siguiente.
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En 1870 y ya ascendido a guardiamarina de primera clase estuvo embarcado en
las fragatas Numancia y Victoria. En 1877 fue designado para ampliar estudios en
el Observatorio Astronémico de San Fernando durante cuatro afios. Cuando en
1882 se cred la nueva Escuela de Ampliacion de Estudios de la Armada fue encar-
gado de la Catedra de Fisica matematica, estando en esta situacion proyecto y dise-
fi6 su submarino, al que dedicé el periodo de 1885 a 1890 y que llamo torpedero
submarino.

Su formacién como marino y sus conocimientos en electricidad le llevaron a
atacar el problema de la navegacion en inmersion, principal problema de los sumer-
gibles de su tiempo. En 1885, espoleado por la ocupacion alemana de las islas Caro-
linas, puso en conocimiento de la Marina su proyecto de navegacion submarina que
tras un riguroso analisis, por parte de los mas cualificados cientificos de la mencio-
nada Escuela de Ampliacion, se admitié que fuese trasladado al ministro de Marina,
vicealmirante Manuel de la Pezuela y Lobo Cabrilla (1817-1899), quien recibio
el proyecto con caluroso entusiasmo, paro por desgracia, los sucesivos ministros
que le sucedieron demostraron indiferencia o una abierta hostilidad.

Gracias al apoyo de la Reina Regente Dofa
Maria Cristina Habsburgo-Lorena (1858-1929),
la construccidn del submarino comenz6 en el arse-
nal de La Carraca (Cadiz) en octubre de 1887 y se
boté el 8 de septiembre de 1888. Previamente,
Peral habia recorrido Europa adquiriendo aparatos
opticos en Paris, torpedos en Berlin, acumuladores
en Bruselas y motores eléctricos, hélices y tubos
lanzatorpedos en Londres.

El resultado, fue una nave de 22 metros de es-
lora y 79 toneladas de desplazamiento en superfi-
LF— cie con el casco, cuadernas y mamparas de acero.
Issac Peral Caballero La propulsion se obtenia con dos motores eléctri-
(1851-1895) cos de 30 caballos cada uno, suministrando la
energia una bateria de 613 elementos. En el taller
montado en la Academia de Ampliacion, Peral construy6 el aparato de profundida-
des destinado a mantener automaticamente la cota de inmersion y sistema vital del
navio.

Las pruebas oficiales se desarrollaron a lo largo de 1889 y 1890, conviene resal-
tar que no se le concedid permiso para efectuar la prueba clave que habia solicitado
el inventor, consistente en atravesar, sumergido, el estrecho de Gibraltar, desde
Algeciras hasta Ceuta. En septiembre de 1889 tuvieron lugar las pruebas de estabi-
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lidad, comprobandose que, con marejadilla de través, el submarino daba balanceos
de 20 grados y si recibia la mar por la proa, las cabezadas eran insignificantes. E1 17
de noviembre se realizaron las pruebas de navegacion en inmersion que culminaron
el dia de Navidad cuando navego6 correctamente, en inmersion, a una profundidad
de 9 metros.

A pesar de algunos inconvenientes, la mayoria no achacables al navio, el sub-
marino demostrd, que podia navegar en mar abierto, en inmersion, con el rumbo y
cota predefinidos. La Comision Técnica nombrada al efecto, avalo inicialmente el
¢xito de las pruebas del primer submarino de la historia, sin embargo, las autorida-
des del momento solicitaron mas pruebas adicionales, algunas de ellas implicaban
unas prestaciones muy superiores a las del proyecto.

Aunque las nuevas pruebas fueron razonablemente positivas el Consejo Supe-
rior de la Marina, en 1890, dictaminé que el Peral no alcanzaba las condiciones que
su autor habia prometido y desecharon el invento, no autorizando la construccion de
un segundo submarino en el que se subsanarian las deficiencias del primero.

Segun parece se produjo una campaina de desprestigio contra el inventor, al cual
no le quedd mas remedio que solicitar la baja en la Marina, en 1891, e intentar acla-
rar a la opinion publica la verdad de lo sucedido.

La calidad de su trabajo como ingeniero fue muy importante y puso a Espafia a la
cabeza de esta tecnologia cuando nuestro retraso técnico general era evidente. La obra
de Peral fue desacreditada sin llegar a comprobarse la eficacia de su proyecto, en un
momento en que el ambiente politico no era propicio a los avances de la ciencia.

Ya en la vida civil, fundé diversas empresas industriales, una de ellas en Madrid
dedicada a la fabricacion de acumuladores eléctricos, y mont6 las veintidos prime-
ras centrales de alumbrado de Espaiia.

En 1895 se traslado a Berlin para ser operado de un tumor originado cuando; en
1881, en Filipinas, un barbero le corto una pequefa verruga en la sien izquierda; del
que fue intervenido primero en 1890 por el doctor Federico Rubio y Gali (1827-
1902) y finalmente en Alemania, donde fallecié de meningitis a los 45 afios. (151),
(66)

He reunido, aun saltindome el orden cronoldgico, a tres personajes que dedica-
ron sus esfuerzos a resolver el reto cientifico de la navegacion submarina, quizas
con el deseo de proporcionar a nuestra marina de guerra un arma nueva, que equili-
brara su situacion, un tanto retrasada en aquellos momentos.
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De aquella época, llama la atencion el teson de estos investigadores e invento-
res, que partiendo casi de la nada fueron capaces de crear artefactos que en su mo-
mento resultaron realmente revolucionarios, aunque por desgracia fueron rechaza-
dos o ignorados por la clase politica que, tras los aplausos y el asombro inicial,
terminaba dandoles la espalda

De igual manera, no acabaron bien sus aparatos, fueron al fondo del mar, aplas-
tado por un barco mercante o desguazado, y solo el de Isaac Peral, después de
mantener el casco a flote en el Arsenal de Cartagena, se convirtid en monumento
publico en honor de su inventor.

La lucha de estos inventores no fue contra las lagunas cientificas que todavia
quedaban por resolver y que ellos salvaron adelantandose a su tiempo con ingenio y
dedicacidn, sus enemigos fueron la carencia de medios, la falta de vision de futuro y
la envidia de otras personas. Todavia hoy podemos leer en una réplica de Javier
Sanmateo Isaac Peral, bisnieto del inventor: “En la época de Peral, la camparia
de prensa emprendida en su contra y fomentada por intereses espurios tuvo un
origen muy concreto y bien conocido hoy en dia. Afortunadamente, se sabe quienes
fueron los responsables de la infamia y cuales sus motivaciones”. (229b)

JOSE EUGENIO OLAVIDE LANDAZABAL 1836-1901

Naci6 en Madrid en 1836 y estudié medicina en esta ciudad obteniendo el titulo
de licenciado en 1858.

Después de una estancia en Paris, trabajo en el hospital de San Juan de Dios de
Madrid en donde inici6 la especialidad de dermatologia en Espafia, también fue un
entusiasta de la microbiologia y la parasitologia.

En 1872 publicéd un trabajo del examen microbiologico del aire del hospital en
colaboracion con el cirujano Federico Rubio y Gali, consiguiendo que se creara un
laboratorio de anatomia patologica y microbiologia.

Publico entre 1871 y 1873 una magnifica y gigantesca obra titulada “Dermato-
logia general y clinica iconografica de enfermedades de la piel”, que tuvo gran difu-
sion y en 1878 publicé “Las enfermedades cutaneas producidas por vegetales para-
sitos”. Falleci6é en Madrid en 1901. (151)
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EDUARDO TORROJA CABALLE 1847-1918

Naci6 en Tarragona en 1847, cursando los estudios de perito agricola y obte-
niendo los doctorados de Ciencias Exactas y Arquitectura. Fue inicialmente ayudan-
te del Observatorio Astronémico de Madrid y catedratico de la Universidad de Va-
lencia.

En 1876 obtuvo la Catedra de Geometria descriptiva de la Universidad de Ma-
drid que ostento6 hasta 1916, siendo elegido en 1891, miembro de la Real Academia
de Ciencias.

En 1879 publico “Axonometria”, obra dividida en tres partes, en la que estudia-
ba la perspectiva lineal y de proyeccion cilindrica, la axonometria y la solucion del
teorema de Karl Pohlke (1820-1876), y el de Oscar Schlomilch (1823-1901).

En 1884 edito un texto sobre los determinantes, teoria que acababan de ser in-
troducida en Espafia por José Echegaray y Eyzaguirre (1832-1916).

Introdujo en Espaiia la Geometria Sistémica creando una verdadera escuela a la
que pertenecieron Miguel Vegas Puebla Collado (1856-1943), José Alvarez Ude
(1876-1958), Cecilio Jiménez Rueda (1858-1950), Julio Rey Pastor (1888-1962)
y Antonio Torroja y Miret (1888-1974). (245)

Este repaso de las biografias de los cientificos y técnicos que trabajaron en los
anos que recoge nuestro trabajo deja al descubierto que en Espaiia existian, en las
Ciencias Naturales, en la Quimica, en la Ingenieria y en la Medicina, buenos expe-
rimentadores capaces de realizar trabajos importantes, pero no se dedicaba ningiin
esfuerzo en lo que hoy llamamos investigacion bésica, no encontramos leyes con
apellido espafiol, y por tanto dependiamos de los cientificos extranjeros, yendo
siempre un paso por detras de ellos.
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La Quimica en el Mundo

Antes de pasar a contar muy brevemente la Historia de la Quimica en el periodo
de nuestro trabajo buscaremos una definicion adecuada de estarama de la Ciencia.

Cuenta José Ramén Bertomeu que en la famosa “Encyclopédie” francesa de
mediados del siglo XVIII se afirmaba que “ el gusto por la quimica era una pasion
de locos. Los quimicos formaban un pueblo distinto, muy poco numeroso, con su
lengua, sus leyes, sus misterios, casi aislado, en medio de gentes poco curiosas por
conocer sus actividades, que no esperaban nada de su arte” . (52)

No estaban muy descaminados |os enciclopedistas pues treinta y cinco afos an-
tes de este 1784 que hemos tomado como fechainicial de nuestro trabajo, €l quimi-
co y académico francés Pierre Joseph Macquer dio una definiciéon de la Quimica
en su “Elémens de chimie thedrique” que Carlos Solis Santos recoge en su “Histo-
ria de la Ciencid’ y que pone de manifiesto la dificultad que tenian en aquellos
tiempos para formular una definicion escuetay eficaz. (233)

“ Separar las diferentes sustancias que entran en la composicién de un cuerpo,
examinar cada una de ellas en particular, reconocer sus propiedades y sus analo-
gias, descomponer nuevamente las sustancias ya separadas, si ello es posible;
compararlas y combinarlas con otras sustancias, reunirlas y recombinarlas de
nuevo entre si, haciendo reaparecer al mismo originario con todas sus propieda-
des, este es €l objetoy el objetivo principal de la Quimica” . (233)

El catedrético y decano de la Facultad de Farmacia don Rafael Saez y Palacios
deciaen 1877: “ Esla quimica entre todas las ciencias la mas moderna, mas no por
esta circunstancia es la menos interesante. Para aparecer la quimica como ciencia
ha sido necesario todo € tiempo trascurrido hasta € Gltimo tercio del siglo que
precede, y todavia puede afiadirse hasta principios del presente. Los fenbmenos
prender, y mal podia ordenarlos para establecer algo que tuviese caracter de cien-
cia; por lo tanto, no debe sorprendernos que los fil ésofos de todos los siglos prece-
dentes, no hayan llegado a constituir la ciencia quimica” . (221)
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El profesor espafiol Santiago Bonilla Mirat (1894-1899) en 1897 decia que la
Quimica es la ciencia que tiene por objeto “ el estudio de los elementos quimicos, el
de los compuestos que resultan de su combinacion, el de las fuerzas en virtud de las
cuales se realiza esta combinacién y las leyes que la rigen y por Ultimo, €l de las
hipétesisy teorias inventadas para explicar las causas de |os fenémenos quimicos” .
(53)

No hay una gran diferencia entre estas dos definiciones separadas por un siglo
aungue en la segunda se aprecia cierta tendencia a la comprension de las leyes que
efectivamente habian proliferado durante el lapso de tiempo que separaba ambos
libros.

Hemos visto como |os enciclopedistas hablaban de la Quimica como un arte, en
1957 el profesor Horace Deming seguia utilizando estaideay escribia que:”un arte
trata de crear y una ciencia intenta explicar. La quimica moderna se ocupa de am-
bas cosas, como arte trata de ensefiar que propiedades deben tener las sustancias
para resultar apropiadas para determinado uso, como pueden preservarse o alte-
rarse las propiedades de una sustancia y cdmo pueden crearse nuevas sustancias
con fines précticos. Como ciencia, la Quimica trata de explicar los hechos que
encuentran aplicacion en las artes quimicas. La ciencia quimica es una forma de
pensar acerca de las transformaciones de la materia, |o cual nos ayuda a compren-
derlas, predecirlasy controlarlas’ . (85)

Recurriendo a un moderno Diccionario Técnico encontramos una definicion
gue nos satisface més. “ Quimica: Estudio cientifico de las propiedades, composi-
cién y estructura de la materia, de sus cambiosy de la energia que les acompania” .
97)

Pero es necesario volver atras en el tiempo y situarnos en las fechas de nuestro
trabajo en donde todavia los quimicos constituian un pequefio colectivo de locos
necesitados de orden y unanimidad en su forma de pensar.

Apoyandonos en la tabla que incluye Charles Albert Reichen en su libro,
“Historia de la Quimica” hemos confeccionado el siguiente resumen incluyendo
sblo los acontecimientos relacionados con esta ciencia que ocurrieron dentro de los
limites cronol égicos de nuestro trabajo. (201)
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FECHA

AUTOR

EVENTO

1783

Antoine Lavoisier y al.

Publicacién de la nueva nomenclatura

1789 Antoine Lavoisier Publicacion del Tratado elemental de qui-
mica
1801 Louis Joseph Proust Demuestra la ley de las proporciones defi-
nidas
1803 Claude Louis Berthollet | PublicalaEstatica quimica
1806 Friedrich Wilhelm Ser- | Descubrimiento de lamorfina
tiirner (1783-1841)
1807 Humphrey Davy (1778- | Aislapor electrolisisel sodioy €l potasio
1829)
1808 John Dalton Publica Nuevo sistema de fil osofia quimica
1811 Amadeo Avogadro Propone su hip6tesis
1818 Jons Jacob Berzelius Publica tabla de pasos atémicos
1823 Justus von Liebig Descubrimiento de laisomeria
1823 Michel Eugén Chevreul | Investigaciones quimicas sobre los cuerpos
(1786-1889) grasos de origen animal
1828 Friedrich Woler Redlizalasintesis de laurea
1835 Jons Jacob Berzelius Publica Teoria de las proporciones quimi-
cas
1838 Henri Victor Regnault Polimeriza el Cloruro de vinilo
(1810-1878)
1840 Eduard Simon Polimeriza el estireno (47)
1849 Adolphe Charles Wurtz | Descubre las aminas
(1817-1884)
1852 Edward Frankland Introduce el concepto de valencia
(1825-1899)
1854 Pierre Marcelin Bert- | Sintetiza el alcohol metilico
helot
1856 Henry Bessemer Presenta su convertidor
(1813-1898)
1857 Louis Pasteur Descubre € proceso de lafermentacién
1858 Friedrich August Keku- | Descubre latetravalenciadel carbono
le (1829-1896)
1860 Nikolay Nikolaevich Aidalaanilina
Zinin (1812-1880)
1862 Pierre Marcelin Bert- Sintetiza el benceno
helot
1866 Friedrich August Keku- | Propone lateoria del nicleo bencénico
le
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FECHA | AUTOR EVENTO

1867 Alfred Nobel Descubre la dinamita

1868 Dimitri Ivanovic Mende- | Publica la primera Tabla Periddica de 63
léev elementos

1871 Ernest Solvay Nuevo procedimiento de fabricacion de
(1838-1922) sosa

1875 Paul E. Lecoq de Bois- Confirmala Tabla Periodicacon € galio
baudran (1838-1912)

1877 Charles Friedel (1832- | Nuevo método de sintesis de hidrocarburos
1899)

1880 George W. Kahlbaum Prepara el metacrilato de metilo

1885 Jacobus Enricus Van't | Tratado del equilibrio quimico
Hoff

Si bien es verdad que la Quimica habia tenido unos avances importantisimos
todavia existia gran confusion ala hora de utilizar los &omos, moléculas y equiva-
lentes puesto que no se habian establecido de manera univoca |os pesos atémicos de
cada elemento.

El quimico francés Claude Louis Berthollet de origen humilde y encumbrado
a la nobleza por su habilidad politica con Napoledn y los Borbones, establecio en
1803 en su “Estatica quimica’ las leyes acerca de la combinacion en |as reacciones
quimicas, adelantandose tres cuartos de siglo alos quimicos fisicos. (221)

Pero las leyes ponderales de las combinaciones quimicas encontraron una ex-
plicacién satisfactoria en la teoria formulada por John Dalton profesor de Fisicay
Quimica en Manchester, formulada en 1803 y publicada en 1808 en su famosa obra
"A New System of Chemical Pilosophy”.

Lateoria suponia que los elementos estaban compuestos por atomos, que los de
un mismo elemento eran iguales y los de distintos elementos tenian diferente masa
y propiedades, estando los compuestos formados por la union de aomos de los
correspondientes elementos que |o forman en una relacion numérica sencilla.

Lateoria de Dalton no podia explicar laley del quimico francés Joseph Louis
Gay Lussac que también habia formulado en 1808 y donde se decia que en cual-
quier reaccion quimica los volimenes de todas las sustancias gaseosas que intervie-
nen en la misma estén en una relacion de nimeros sencillos. Dalton Ileg6 a la con-
clusién que debia descartar los resultados de de Gay Lussac por inexactosy por el
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contrario si era cierta la teoria del francés, quedaban en entredicho los postulados
del propio Dalton.

Fue en 1811cuando €l fisico italiano Amadeo Avogadro, conde de Quaregna,
reconcilié ambos hechos sugiriendo que las Ultimas particulas de los gases elemen-
tales no son &omos sino agregados de ellos, alos que dio el nombre de moléculas.
También propuso la idea de que en las mismas condiciones de presiéon y temperatu-
ra, volimenes iguales de todos |os gases contienen el mismo nimero de moléculas.
Esta sugerencia permanecio olvidada hasta 1858, cuando su reintroduccién dio lu-
gar a avances decisivos, e [lamado Nimero de Avogadro, 6,02 10 que es € ni-
mero de moléculas contenidas en un mol, peso molecular de una sustancia expresa-
do en gramos. (41)

Hacia 1826 Jons Jacob Berzelius habia
preparado una relacion de pesos atdbmicos que
podia considerarse correcta; salvo en caso de la
plata, € sodio y el potasio; que aparecian con
un valor dos veces superior alos correctos. Los
quimicos de su tiempo no creian demasiado en
los pesos atdmicos de Berzelius y preferian
utilizar los pesos equivalentes llegando a con-
fundirlos con los atomicos. Antes de leer cua-
quier libro de Quimica necesitaban averiguar
cual era el sistema de equivalentes que utilizaba
el autor.

Amadeo Avogadro
(1776-1856)

Se puede considerar que € colectivo de
quimicos encontr6 la forma de unificar criteriosy s en 1851 se mont6 la Primera
Exposicién Universal en Londres, unos diez afios después se celebré e Primer
Congreso Internacional de Quimicos en la ciudad alemana de Karlsruhe durante los
dias 3, 4 y 5 de septiembre de 1860. Segun Pascual Roman Polo resultd ser el
acontecimiento cientifico més importante de la segunda mitad del siglo X1X. (212)

Fue el quimico alemén Friedrich August Kekulé quien propuso convocar una
conferencia a la que asistieran los quimicos més importantes del momento para
discutir estos asuntos. La eleccion de la ciudad Karlsruhe, entonces capital del Gran
Ducado de Bade en el sudoeste de Alemania, se debi6 a que en ella se habia cele-
brado dos afios antes, con gran éxito, el Congreso de Cientificos Naturales y Médi-
cos de Alemania.

Friedrich August Kekulé, Adolphe Wurtz, y Karl Weltzien (1813-1870)
convocaron este primer congreso internacional a celebrarse durante losdias 3,4y 5
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de septiembre de 1860, la forma de organizar un evento de semejante magnitud se
ha mantenido hasta nuestros dias. Hay que destacar la agilidad con que actuaron los
organizadores gque enviaron la primera circular con informacién en marzo de 1860
desde Paris, y ante la buena acogida enviaron la convocatoria con la fecha del Con-
greso, un listado con el nombre de 45 destacados cientificos que pensaban acudir y
las cuestiones a debatir en tres idiomas: inglés, francésy aleman.

Se estableci6 como objetivo fundamental
F unificar la nomenclatura quimica, notacién,
pesos atdmicos, equivalentes y formulas Al
Congreso acudieron 126 cientificos de todo el
mundo, algunos, como Kekulé adeptos a los
pesos atébmicos propuestos por Charles Frédé-
ric Gerhardt (1816-1856), otros preferian los
de Berzelius 0 los equivalentes de Leopold
Gmelin (1788-1853).

En la carta de invitacion a Congreso se in-
cluia una declaracion de principios que decia:
Friedrich August Kekule Este congreso no puede dehben_ar en nombre

(1829-1896) de todos, ni puede tomar resoluciones que de-
ban aceptarse sin mas, pero por medio de una
discusion libre y minuciosa, algunos malentendidos pueden eliminarsey llegar a un
comin acuerdo sobre alguno de los siguientes puntos: la definicion de nociones
guimicas importantes como las expresadas por palabras atomo, molécula ......”

Superando problemas de lgjania, trabajo, 0 enfermedad se reunieron los mas
importantes quimicos del momento cuyos nombres reunimos en la tabla siguiente y
gue hoy pueblan los libros de texto con sus leyes y ecuaciones. Los asistentes clasi-
ficados por orden alfabético, segin su nacionalidad fueron: (73)
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PAIS

CIENTIFICOS ASISTENTES

ALEMANIA. (57)

Babo (1825-1899), Baeyer (1835-1917), Becker, Beilstein (1838-
1906), Bibra (1806-1878), Boeckmann, Braun, Bunsen, Carius
(1829-1875), Erdmann, Erlenmeyer, Fehling, Finck, Finckh,
Frankland, Fresenius, Geiger, Gorup-Besanez (1817-1878),
Grimm, Guckelberger (1820-1902), Gundelach, Hallwachs, Hee-
ren (1803-1885), Heintz (1817-1880), Hirzel, Hoffmann, Kassel-
mann, Keller, Klemm, Knop, Kopp (1817-1892), Kuhn, Landolt
(1831-1910), Lehmann, Ludwig (1819-1873), Mendius, Meyer,
Miihlhaiiser, Muller, Naumann, Nessler, Neubauer, Petersen,
Quinke (1834-1924), Scherer, Schiel (1813-1889), Schmidt,
Schneyder, Schroeder, Schwarzenbach, Seubert (1818-1878),
Strecker (1822 -1871), Streng (1830-1897), Weltzien, Will (1812-
1890), Winkler, Zwenger (1814-1885).

AUSTRIA. (7) Folwarezny, Hlasiwetz (1825-1875), Lang (1838-1921), Lieben
(1836-1914), Pebal (1826-1887), Wertheim (1820-1864), Schneider.

BELGICA. (2 Kekulé y Stas.

ESPANA. (1) Torres de Luna.

FRANCIA. (20) Béchamp (1816-1908), Boussingault (1802- 1887), Dumas, Gautier,
Grandeau, Jacquemin (1828-1909), Kestner (1803-1870), Le Canu,
Nicklés (1820-1869), Oppermann, Persoz (1805-1868), Reichauer,
Riche (1809-1908), Scheurer-Kestner (1833-1899), Schlagdenhaus-
sen (1830-1907), Schneider, Schiitzenberger (1829-1897), Thénard,
Verdét, Wurtz.

INGLATERRA. Abel (1827- 1902), Anderson (1819-1974), Apjohn (1796-1886),

(18) Crum Brown (1838-1922), Daubeny, Duppa (1828-1873), Foster,

Gladstone (1827-1902), Grifflth (1833-1902), Guthrie, Miiller,
Noad (1815-1877),, Normandy, Odling (1829 - 1921), Roscoé
(1833-1915), Schickendantz (1837-1896), Wanklyn (1834-1906).

ITALIA. (2) Cannizzaro y Pavesi.

MEJCO. (1) Posselt (1817-1880)

PORTUGAL.(1) J. Augusto Simdes-Carvalho (1822-1902)

RUSIA (7) Sawitsch, Borodin, Mendelyeev, Schischkoff, Zinin, Lesinski, Na-
tansen.

SUECIA (4) Gilbert (1817-1901), Berlin (1812-1900), Blomstrand (1826-1897),
Bahr (1815-1875).

SUIZA (6) Brunner (1821-1861), Schiff (1834-1915), Marignac (1817-1894),

Bischoff, Planta, Wislicenus (1835-1902).

Las ausencias més notorias fueron las de Justus von Liebig, Friedrich
Wohler, August Wilhelm von Hoffmann (1818-1892), Edward Frankland, Eil-
hardt Mitscherlich (1794-1863) y Louis Pasteur.

Actué como Presidente del Congreso Karl Weltzien y como secretarios
Wurtz, Adolph Strecker (1822-187), Kekulé, William Odling, (1829-1921),
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Henry Roscoe (1833-1915) y Leon Schischkoff. Por sugerencia de Kekulé se
decidio que una comision disefiara una lista de cuestiones que serian posteriormente
debatidas, iniciamente, fue Bunsen € requerido por los presentes para presidir €
Congreso, pero decliné tal peticién en favor de Karl Weltzien. (17)

L os asistentes a este primer congreso internacional de quimica hablaban sin lle-
gar a ninguna conclusion, hasta que e quimico italiano Stanislao Cannizzaro
profesor de quimica de la Universidad de Génova, presentd una serie de argumentos
como los nuevos métodos para determinar los pesos atdmicos y moleculares con
ayuda de la hipétesis de Amadeo Avogrado menospreciada hasta entonces, €l tra-
bajo de Charles Frédéric Gerhardt sobre la notacion quimica,, e método de me-
dida de densidades de Jean Baptiste Dumas y el razonamiento de Marc Antoine
Gaudin (1804-1880) sobre las moléculas poliatdmicas de | os gases.

El italiano Stanislao Cannizzaro describio calurosamente sus teoriasy algunos
como Strecker expresaron su intencion de aceptar |os pesos atémicos ali propues-
tos, Kekulé o hacia con ciertas reservas; y otros como Hermann Franz Kopp
(1817-1892) y Otto Linné Erdmann (1804 -1869) argumentaron que no tenia sen-
tido votar en €l caso de cuestiones cientificas, pues “cada individuo debia ser libre
de hacer 1o que su conocimiento y conviccion le indicase”.

Esta situacion de desconcierto hubiera marcado
el resultado del Congreso s e profesor Angelo
Pavesi (1830-1896) de la Universidad de Pavia 'y
amigo de Cannizzaro, no hubiera distribuido co-
pias del trabajo de este Ultimo, aparecido dos afios
antes en la revista “Il Nuevo Cimento”, en e que
revisaba el desarrollo histérico de los conceptos de
atomos y moléculas, y exponia los resultados de la
total aceptacion de la hipbtesis, esto es, que se to-
mase como unidad de referencia para los pesos
Stanislao Cannizzaro atébmicos €l 1, como peso de media molécula de

(1826-1910) hidrégeno.

Sobre la hip6tesis de que los pesos moleculares de las distintas sustancias esta-
rian representados por |os pesos de volumenes iguales de las mismas, Cannizzaro
dio unatabla correcta con los pesos moleculares de muchos compuestos.

Uno de los primeros convencidos de la validez de la ley de Avogadro fue el
brillante cientifico Lothar Meyer (1830-1895), € mismo describié su conversion
cuando después de leer e libro del italiano escribid: “me quedé asombrado de la
claridad con que este libro pequefio iluminaba los puntos mas importantes de las
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discusiones del Congreso; las escamas parecian haber caido de mis ojos. Las du-
das desaparecieron y un sentimiento de completa certidumbre ocup6 su lugar. S
algunos afios mas tarde, yo mismo pude contribuir al esclarecimiento de la situa-
ciony a calmar los animos calentados, una parte no pequefia se la debo a la publi-
cacion de Cannizzaro, y de igual modo que a mi, tuvo gque afectarle a muchos otros
gue participaron en el congreso” . (17)

El importante trabajo de Lothar Meyer |0 glosaremos mas adelante, pero agui
podemos decir que su libro aparecido en 1864. “Die modernen Theorien der Che-
mie” desarroll6 la Quimica tedrica sobre la hipétesis de Avogadro e influy6 nota-
blemente en los quimicos de su tiempo.

Aunqgue no inmediatamente, se adoptaron las ideas presentadas en el Congreso,
guedando como unidad de medida, €l peso del oxigenoy no e del hidrégeno, pues-
to que & oxigeno podia ser combinado mas facilmente con los diversos elementos.
El peso atébmico del oxigeno habia sido medido convencionalmente en 1850 por €l
guimico belga Jean Servais Stas (1813-1891) quien lo fijé en 16, de modo que €l
peso del hidrégeno, el elemento menos pesado, seria aproximadamente de 1.

Avanzando un poco mas en & conocimiento de la Historia de la Quimica
traemos aqui una tabla resumen confeccionada a partir de datos de diferentes auto-
res pararesaltar el espectacular desarrollo del conocimiento de la quimica realizado
en estos cien afios en los que se descubren cuarenta y tres elementos, es decir, se
ponen de manifiesto casi la mitad de los ladrillos con los que esta construido nues-
tro mundo. (35), (191), (230), (242)

FECHA | NOMBRE DESCUBRIDOR NOTAS
1783 WOLFRAMIO | Fausto D ’Elhuyar Espaiia
1789 URANIO Martin Heinrich Klaproth (1743- | Alemania
1816)
1789 CIRCONIO Martin Heinrich Klaproth Alemania
1790 ESTRONCIO Adair Crawford Escocia
1791 TITANIO William Gregor (1761-1817) Inglaterra
1795 Martin Heinrich Klaproth Alemania
1794 ITRIO Johan Gadolin (1760-1852) Suecia
1797 BERILIO Louis Nicolas Vauquelin (1763- | Francia
1829)
1797 CROMO Louis Nicoles Vauquelin Francia
1782 TELURO Fran Joseph Miiller (1740-1825) | Hungria
1798 Martin Heinrich Klaproth Alemania
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FECHA | NOMBRE DESCUBRIDOR NOTAS
1801 NIOBIO Charles Hatchett (1765-1847) Inglaterra
1801 VANADIO Andrés Manuel del Rio (1764- | Espaia
1830 1849) Suecia
Nils Gabriel Sefstrom (1787-1845)
1802 TANTALIO Anders Gustaf Ekeberg (1767- | Suecia
1813)
1803 CERIO Wilhelm Hisinger (1766-1852) Suecia
Jons Jacobo Berzelius, Suecia
Martin Heinrich Klaproth Alemania
1803 PALADIO William Hyde Wollaston (1776- | Inglaterra
1828)
1803 RODIO William Hyde Wollaston Inglaterra
1804 IRIDIO Smithson Tennant (1766-1852) Inglaterra
1804 OSMIO Smithson Tennant Inglaterra
1807 POTASIO Humphrey Davy Inglaterra
1807 SODIO Humphrey Davy Inglaterra
1808 MAGNESIO Humphrey Davy Inglaterra
1808 BORO Humphrey Davy Inglaterra
Joseph Louis Gay Lussac Francia
1808 BARIO Humphrey Davy Inglaterra
1808 CALCIO Humphrey Davy Inglaterra
1811 YODO Bernard Courtois (1777-1838) Francia
1817 CADMIO Friedrich Stromeyer (1776-1835) | Alemania
1817 LITIO Jons August Arfvedson (1792- | Suecia
1841)
1817 SELENIO Jons Jacob Berzelius Suecia
1823 SILICIO Jons Jacob Berzelius Suecia
1825 ALUMINIO Hans Christian Oersted Dinamarca
1826 BROMO Antoine Jerome Balard (1802- | Francia
1876)
1829 TORIO Jons Jacob Berzelius Suecia
1839 LANTANO Carl Gustav Mosander (1797- | Suecia
1858)
1842 ERBIO Carl Gustav Mosander Suecia
1843 TERBIO Carl Gustav Mosander Suecia
1844 RUTENIO Karl Karlovich Klaus (1796-1864) | Rusia
122 Balnea

2012,

nim.5 113-134




La Quimica en e Mundo

FECHA | NOMBRE DESCUBRIDOR NOTAS
1860 CESIO Gustav Robert Kirchhoff (1824- | Alemania
1887)
Robert Wilhelm Bunsen
1861 RUBIDIO Robert Wilhelm Bunsen Alemania
Gustav Robert Kirchhoff
1861 TALIO William Crookes (1832-1919) Inglaterra
1863 INDIO Ferdinand Reich (1799-1882) Alemania

Hieronymus Teodor Richter
(1824-1898)

1875 GALIO Paul Emile Lecoq de Boisbaudran | Francia
1879 HOLMIO Per Teodor Cleve Suecia
1878 ITERBIO Jean Charles Galissard de Ma- | Suiza
rignac
1879 ESCANDIO Lars Fredrick Nilson Suecia
1879 SAMARIO Paul Emile Lecoq de Boiskaudran | Francia
1879 TULIO Per Teodor Cleve Suecia
1880 GADOLINIO Jean Charles Galissard de Mari- | Suiza
gnac

A lavista de esta tabla aparecen algunas ideas a destacar; la primera, la pre-
sencia de dos esparioles, Fausto D Elhuyar y Andrés Manuel del Rio, junto atan
importante pléyade de prestigiosos quimicos, a hablar de sus biografias incluimos
los avatares que presentaron estos descubrimientos.

La segunda, es que causa cierta sorpresa comprobar que elementos como €l
sodio, potasio y calcio; tan comunes en todas las aguas; tienen un descubrimiento
como metaloides relativamente tardio, aunque agunos de sus compuestos principa-
les eran conocidos y utilizados desde la antigliedad. La razén era su gran solubili-
dad y la gran energia necesaria para descomponerlos por electrolisis; se necesité el
concurso de tres cientificos, genios cada uno en su campo; Alejandro Volta,
Humphry Davy y Svante Arrhenius para conseguir la energia necesaria para ob-
tener los elementos, y la teoria que explicase e fendmeno de la disolucién de sus
sales.

Vimos en el capitulo la Ciencia en el mundo, que a comparar lainformacién de
dos escritos de distinto origen; €l de Javier Ordéiiez, Victor Navarro y José Ma-
nuel Sanchez Ron (178); y €l de Abraham Alonso y Luis Otero (3); la Unica fe-
cha en que €l trabajo de un quimico contribuyé a cambiar € mundo fue el 17 de
febrero de 1869, fecha en que Dimitri Ivanovich Mendeléev termind la primera de
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sus numerosas tablas periodicas. Realmente, hay que admitir que la Tabla o Sistema
Periddico fue un importantisimo pilar de la ciencia tedricay préctica, por eso dedi-
camos ahora un espacio en describir su descubrimiento.

A pesar de que se cite una fecha concreta para e descubrimiento del Sistema
Periddico, este no fue el fruto de un momento de inspiracion de un individuo, sino
la culminacién de una serie de trabgjos previos. Ya en 1787, Antoine Lavoisier
ordend en una lista los 33 elementos entonces conocidos para incluirla en su libro
“Traité Elémentaire de Chimie’, e cientifico francés los agrupd en cuatro categori-
as basandose en sus propiedades quimicas: gases, ho metales, metales y tierras ra-
ras. En esta primera clasificacion aparecian substancias que ahora conocemos como
Oxidos, pero que en aque tiempo habian hecho fracasar todos los intentos de sepa-
racion en sus el ementos.

Unos afios después, el quimico aleman Johann Wolgang Dobereiner (1780-
1849) sefid6 en 1817 que muchos de los elementos conocidos podian distribuirse
por su similitud quimica, en triadas, mostrando que el peso atémico del segundo
elemento se acercaba al promedio de los pesos del primero y € tercero, de tales
triadas son gjemplos claros las formadas por litio, sodio y potasio; azufre, selenio y
teluro; o cloro, bromo 'y iodo.

Cuando en 1843 Leopold Gmelin publico la primera edicion de su famoso
“Manual de Quimica’, describid tres ternas o triadas y aun una pentada; nitrégeno,
fosforo, arsénico, antimonio y bismuto, la que ahora reconocemos como grupo 5 de
la Tabla Periddica. Hacia 1850, los quimicos habian llegado a identificar unas 20
triadas, lo que indicaba una cierta regularidad entre los elementos. (230)

El ruso Peter Kremers continud trabajando con las triadas, sugiriendo que cier-
tos elementos podian pertenecer a dos triadas diferentes perpendiculares; esta pro-
puesta de utilizar dos direcciones acabaria siendo una caracteristica esencial del
sistema de Dimitri Mendeléev.

Yaen 1862, e gedlogo francés Alexandre Emile Béguyer de Chancourtois
(1820-1886) fue la primera persona en hacer uso de |0s pesos atémicos para revelar
la periodicidad de los elementos y present6 su sistema basado en una configuracion
geométrica en la que los elementos, en orden creciente de peso atémico, se disponi-
an alo largo de una espiral inscrita en la superficie de un cilindro, la Vis tellurique.
No tuvo demasiado éxito en su época, entre otras cosas porque en su articulo inicial
no incluia un diagrama de su tabla, bastante complicada, que su editor no publicé
hasta |a década de 1890.
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A partir de los valores recién normalizados de los pesos atémicos, €l quimico
inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898) propuso en 1864 la ley de
las octavas. Dispuso los elementos en orden creciente de peso atdmico; observando
gue las propiedades del octavo elemento, a partir de uno cualquiera, podian consi-
derarse como una repeticién de las del primero de manera analoga a las notas de la
escala musical. La ley de las octavas no podia aplicarse, como tal, a partir de la
tercera, pero incluiala division de los elementos en familias y en periodos; aunque
esta periodicidad, que no se cumplia siempre, les parecié a sus contemporaneos
arbitraria, cuando no fantasiosa.

Tanto era asi que en una reunion de de la Sociedad Quimica de Londres en
1866, George Carey Foster (1835-1919) lleg6 a preguntarle Newlands s habia
considerado ordenar los elementos alfabéticamente, dado que cualquier ordenacion
presentaba alguna coincidencia. La Sociedad Quimica se nego a publicar € articulo
de Newlands, perdiendo una magnifica ocasion de conseguir parala cienciainglesa
la prioridad del descubrimiento, y no fue hasta 1887 cuando la contribucién del
cientifico fue reconocida por la Roya Society, que le otorgo la Medalla Davy. (41),
(230)

Otro quimico inglés, William Odling en
1864, disefid una tabla de elementos que tenia una
parecido asombroso con la primera de Mende-
l1éev. Los grupos eran horizontales y 1os elementos
estaban colocados en orden creciente de pesos
atémicos dejando espacios vacantes para otros aln
no descubiertos, ademés, pudo colocar € talio,
plomo, mercurio y platino en sus grupos correctos,
algo que Mendeléev no pudo hacer en su primer
intento. Su contribucion a la consecucion de la
Tabla fue silenciada, pues se sospecha que como
Secretario de la Sociedad Quimica de Londres,

Julius Lothar Meyer fue el encargado en desacreditar 10s esfuerzos de
(1830-1895) Newlands para publicar su primera Tabla Periodi-
ca

En la misma época que Dimitri Mendeléev, el quimico y medico aeman Ju-
lius Lothar Meyer profesor de la Universidad de Breslau y luego rector de la de
Tlbingen, estudié la relacion entre el peso atdmico y las propiedades fisicas de los
elementos, lo que le llevo a representar graficamente la dependencia de los volime-
nes atémicos, puntos de fusion, de ebullicion y comportamiento electroquimico de
los elementos con |os citados pesos, mostrando en unas gréficas una variacion pe-
riodica.
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Utiliz6 los pesos atdmicos de Cannizzaro para dibujar su primitiva tabla en
1864, pero la versién més sofisticada, que produjo en 1868 para la segunda edicion
de su libro de texto, no fue utilizada 'y permanecié guardada junto con otros docu-
mentos hasta ser publicada sélo después de su muerte en 1895.

Propuso, en 1869, una Tabla Periddica incompleta en la que dejaba lugares va-
cios para e ementos que alin no se habian descubierto, pero por culpa del editor no
fue publicada hasta 1870, con posterioridad a la de Mendeléev, que era mas com-
pleta, més sencillay mas audaz. El trabgjo que habia realizado Meyer, de manera
independiente de su colega ruso, recibid su recompensa 'y compartio con el siberia-
no lamedalla Davy en 1882.

En el capitulo dedicado ala Ciencia en el mundo, vimos cémo el Unico quimico
en €l que coincidian todos los estudiosos como personaje relevante para el desarro-
llo de la ciencia era Dimitri Mendeléev, y es verdad que su aportacion fue muy
importante e incluso fécil de entender para las personas no dedicadas a la Quimica.
Por eso y como final de este capitulo, resumiremos su biografia, que realmente es
muy interesantey casi hovelesca.

DIMITRI IVANOVICH MENDELEEV 1834-1907

El apellido del cientifico ruso puede aparecer escrito de muchas maneras, los
rusos Trifonov (242) lo escriben Mendeléev; Hugo Bauer (48) lo hace como
Mendeléyev; J. R. Partington, Egon Wiberg y Ernest. Meyer (168, 259,171),
como Mendelejeff; Isaac Asimov (34, 35), como Mendéleiev; Joseph A. Babor
(41), como Mendelejew; Giancarlo Masini (167), como Mendeliev; Francisco
Vera (251), como Mendeleief; Julio Monzon (174), como Mendeleeff; John
Gribbin (127), como Mendeléiev); la Enciclopedia Briténicaen el articulo firmado
por Bernadett Bensaude Vincent utiliza Mendeleyev y también Mendeleev que
es como |o escribe Carlos Solis (233).

A la hora de utilizar en este trabajo €l apellido de este cientifico me voy a de-
cantar por la version que utilizan D.N. Trifonov y V.D. Trifonov, que dedican un
capitulo de su libro “Cémo fueron descubiertos los Elementos Quimicos’ a su com-
patriota. Creo que estos autores y este libro publicado en Moscu en 1980 por la
Editoria MIR, y traducido directamente del ruso por A. Ya. Sergueiquin, utilizara
la grafia més correcta

La vida de Dimitri Ivanovich Mendeléev comienza en Tobolsk, una perdida
localidad de Siberia, en febrero de 1834. Era el menor de 13 6 17 hermanos, segln
la fuente consultada, de la familia formada por Ivan Pavlévich Mendeléev y Ma-
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riya Dmitriyevna Kornileva. Los antepasados del cientifico desafiando la soledad
y €l frio habian logrado crear un pequefio centro urbano en el siglo XVI, cercadela
confluencia de los rios Tobol e Irtis, que se inundaba en primaveray quedaba aisla-
dapor € hielo durante todo €l invierno.

Su abuelo, en 1787, habia instalado la primera imprenta de Siberia y fundo €
primer periodico de la regién. Su madre, que los testigos describian como una be-
llezatértara, pertenecia a una familia de emprendedores que habian creado la prime-
raindustria del vidrio en Siberia.

En & mismo afio en que naci6, 1834, su padre quedd ciego perdiendo asi su tra-
bajo como director del colegio del pueblo. Como la pensién que recibian resultaba
insuficiente, la madre tuvo que tomar las riendas de lafamiliay dirigir la fébrica de
vidrio que habia fundado su abuelo. Un cufiado suyo, exiliado por las revueltas
populares de 1825, y un quimico de la fabricale inculcaron el amor por las ciencias
especialmente por la quimica.

Nada més terminar el bachillerato muri6 su
padre y se quemo la fébrica de vidrio que diri-
gia su madre, que se supone pertenecia a pue-
blo mongol. Esta brava mujer aposté por inver-
tir en la educacién de Dimitri los ahorros
guardados en vez de reconstruir la fabrica. En
esa época la mayoria de los hermanos, excepto
una hermana, se habian independizado, y la
madre recorrié, en 1848 con estos dos hijos,
miles de kilémetros por carretera hasta llegar a
Moscu para que Dimitri ingresase en la Uni-
versidad. Sin embargo, Mendeléev no fue ad-
Dimitri Ivanovich Mendeléev mitido, quiza debido al clima politico que exis-

(1834-1907) tia en ese momento en Rusia, ya que no
admitian en la Universidad a nadie que no fue-

se de Moscl y menos a un siberiano.

En otofio de 1850 fue admitido como estudiante de magisterio en la Instituto
Central Pedagbgico de San Petersburgo, donde habia estudiado su padre. En ese
mismo afio murié su madre gque tanto habia luchado por su formacién y cuando
posteriormente, en 1887, el cientifico le dedicd su libro sobre las disoluciones vertié
todo su reconocimiento escribiendo: “ Educo con el jemplo, corrigié con carifio, y
para que me dedicara a la ciencia recorrié Sberia consumiendo sus Ultimos recur-
sosy fuerzas.”
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Ejercié brevemente como maestro en Simferopol en Crimea, a donde acudio
buscando la bonanza del clima para mejorar su maltrecha salud, y en € liceo de
Odessa. Vuelto a San Petersburgo present6 sus magnificas credenciales 'y logré por
fin que se le permitiera estudiar quimica en esa Universidad.

En 1855 terminada la carrera realiz6 su revélida presentando su primera memo-
ria sobre “El isomorfismo en relacion con otros puntos de contacto entre las formas
cristalinas y la composicion”, y su tesis “Sobre la estructura de las combinaciones
siliceas’ escrita para alcanzar la catedra de quimica en la Universidad de San Pe-
tersburgo. A los 23 afios era ya encargado de un curso de dicha Universidad.

Gracias a una beca pudo ir a Paris y Heidelberg en 1859, donde trabaj6 con
Emil Erlenmeyer (1825-1909), August Kekulé, Gustav Kirchhoff y Robert
Bunsen publicando un articulo sobre “La cohesion de algunos liquidos y sobre el
papel de la cohesion molecular en las reacciones quimicas de los cuerpos’; también
conocid a quimico italiano Stanislao Cannizzaro, cuyos planteamientos sobre la
masa atémica le parecieron bien razonados.

Particip6 en € congreso de Karlsruhe de 1860 donde quedd impresionado por
las ideas sobre € peso de los elementos que planted Cannizzaro. Influido por lo
gue habia escuchado en Karlsruhe escribio su libro titulado “ Quimica organica’ en
apenas sesenta dias. En el periodo de vacaciones vigj6 por Italia con su compariero
Alexander Borodin (1833-1887) un gran quimico organico y no menos importante
compositor musical.

En 1864 fue contratado como profesor extraordinario de tecnologia 'y quimica
del Instituto Técnico de San Petersburgo y habiendo terminado su doctorado en
1865, fue nombrado en1867 profesor titular u ordinario de quimica inorganica de
dicha Universidad donde estudié € isomorfismo, la compresién de los gases 'y las
propiedades del aire enrarecido, permaneciendo en esta catedra 23 afios hasta 1890.

Preparando sus clases, sinti6 la necesidad de disponer de un nuevo libro de tex-
to para impartir sus lecciones y comenzé a escribir € que pronto seria uno de los
mas famosos y mas profusamente utilizado: “Los principios de la quimica” (1868-
1871) donde formul6 su famosa Tabla Periddica, traducido a multitud de lenguas
fue libro de texto durante muchos afios con ocho ediciones.

La consideracién de que las propiedades de los elementos se encontraban rela
cionadas de alguna manera con sus pesos atémicos fue unaidea brillante e imagina-
tiva, sobre todo si se piensa que en agquel entonces no se conocia nada acerca de la
estructura atdmica.
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Conforme avanzé en la escritura de su libro, los resultados de la colocacion de
los elementos en una serie ordenada empezaron a parecerle importantes, de tal ma-
nera que en 1867 publicd una Tabla, cincuenta gjemplares en francés y ciento cin-
cuenta en ruso, que envid a sus colegas de Rusia 'y de Europa. En 1871 publicd un
articulo con sus resultados para que fuera leido por la comunidad cientifica de la
época dando noticia del que seria su éxito mas resonante, la prediccion de elemen-
tos hasta entonces desconocidos.

Con € objeto de que los elementos se encontraran en los grupos correctos de
acuerdo con sus propiedades quimicas, Mendeléev dejo posiciones vacantes en su
Tablay predijo que dichos huecos correspondian a elementos que todavia no habian
sido descubiertos. (60)

Un vistazo a la Tabla Periddica corta que publicé en 1870, permite ver clara
mente las predicciones de la existencia de tres elementos. En la familia Il habia
espacio para dos elementos, € primero de ellos, debia de tener un peso atdmico
entre 40 y 50 y por sus propiedades parecerse méas a boro que el auminio, lo de-
nomind ekaboro. El segundo, con peso atémico entre 65 y 70, debia de parecerse
mas al aluminio, €l ekaaluminio. Quedaba un espacio en € centro dela Tabla, en la
familialV con peso atémico entre 70 y 75, asignado al ekasilicio.

Inicialmente, la Tabla Periddica recibié poca atencién por parte de los colegas
de Mendeléev, pero cuando sus predicciones de los elementos no conocidos fueron
corroboradas con bastante exactitud por los descubrimientos de los elementos, los
quimicos empezaron a darse cuenta de que la Tabla era una herramienta del maxi-
mo valor.

En 1875 € francés Paul Emile Lecoq de Boisbaudran descubrié en un mine-
ral de zinc de los Pirineos e ekaaluminio, en 1879 € sueco Lars Friederic Nilson
descubrié el ekaboro, y finalmente en 1886 el aleman Alexander Winkler (1838-
1904) descubrio €l ekasilicio. Sin ponerse de acuerdo explicitamente, pero profun-
damente de acuerdo con la época, los nombraron en honor a sus paises. galio, es-
candio y germanio, respectivamente. (167)

La Tabla no solo permitié predecir nuevos elementos, posteriormente confir-
mados, Mendeléev se atrevio a corregir el paso atémico del elemento indio descu-
bierto en 1863 y a que se le asignaba incorrectamente €l valor de 75,6. Con este
valor el nuevo elemento no encontraria un lugar conveniente en su sistema periodi-
co y propuso aumentar el valor en 1,5 veces, mas acorde con €l de 114,76 que se le
dahoy.
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Desde entonces Mendeléev fue reconocido como uno de los més importantes
cientificos de la época y € gran significado del sistema periodico consiste en que
establecié un orden estricto en la antes cadtica multitud de elementos quimicos.
(242)

Ahora sabemos que la Tabla Periédica se adapta perfectamente a nuestro cono-
cimiento de la estructura de la materia, pero en aquella época parecia que los nue-
vos descubrimientos amenazaban el ordenamiento elemental indicado por Mende-
léev. Defender la Tabla Periddica no era sencillo, pues se sucedieron los hallazgos
gue cuestionaban unay otra vez su precision. Asi ocurrié en 1894 cuando William
Ramsey (1852-1916), John William Strutt, lord Rayleig (1842-1919) y Morris
Travers (1872-1961) descubrieron e argdn y posteriormente |0s otros cuatro gases;
helio, nedn, criptdn y xendn; gases nobles que no disponian de lugar en la Tablay
gue nadie habia predicho su existencia. (230)

Mendeléev tenia suficientes evidencias de que su Tabla Periddica no estaba
completay a conocer la existencia de los gases nobles, en 1900 encontré que su
sistema los podia acomodar sin cambios; afiadiendo una columna entre los hal6ge-
nosy los alcalinos, sin embargo, nunca pudo aceptar la evidencia de que los &omos
tienen estructura porgue siempre pensd que eso habria de destruir su obra.

Pese a los profundos cambios operados en la ciencia de los Ultimos afios, la es-
tructura basica del sistema periddico no ha sufrido ninguna transformacion radical.
Cada vez que un nuevo hallazgo parecia cuestionar sus fundamentos tedricos, se
acab6 por incorporar |os resultados manteniendo su estructura fundamental intacta.

Desde su descubrimiento, € 1 de marzo de 1869, cientificos de todo € mundo
propusieron una enorme cantidad de variantes de representacion grafica de la Tabla
Periddica. El nimero aproximado de estas variantes supera las 500, algunas circula-
res o tridimensionales como la del profesor Fernando Dufour del College Ahunt-
sic de Montreal, o piramida como la William Jensen de la Universidad de
Cincinnati.

Volviendo alabiografia de Mendeléev, en 1890 renuncio a su cargo en la Uni-
versidad, disgustado por € trato opresivo que € gobierno daba a los estudiantes,
alborotados con motivo de la insurreccion polaca, y por la fata de libertad acadé-
mica. Afortunadamente todavia conservaba amigos en la corte de los zares y en
1892 fue nombrado conservador cientifico de la Oficina de Pesas y Medidas, des-
pués de un afio de trabajo para reorganizarla fue nombrado director, esto le permitié
hacer diversos vigjes, entre los que se encuentra el realizado a Londres donde recibe
los doctorados honoris causa de las universidades de Cambridge y Oxford. Desem-
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Desde entonces Mendeléev fue reconocido como uno de los mas importantes
cientificos de la época y el gran significado del sistema periddico consiste en que
establecid un orden estricto en la antes cadtica multitud de elementos quimicos.
(242)

Ahora sabemos que la Tabla Periddica se adapta perfectamente a nuestro cono-
cimiento de la estructura de la materia, pero en aquella época parecia que los nue-
vos descubrimientos amenazaban el ordenamiento elemental indicado por Mende-
léev. Defender la Tabla Periddica no era sencillo, pues se sucedieron los hallazgos
que cuestionaban una y otra vez su precision. Asi ocurri6é en 1894 cuando William
Ramsey (1852-1916), John William Strutt, lord Rayleig (1842-1919) y Morris
Travers (1872-1961) descubrieron el argén y posteriormente los otros cuatro gases;
helio, nedn, cripton y xenodn; gases nobles que no disponian de lugar en la Tabla y
que nadie habia predicho su existencia. (230)

Mendeléev tenia suficientes evidencias de que su Tabla Periddica no estaba
completa y al conocer la existencia de los gases nobles, en 1900 encontr6 que su
sistema los podia acomodar sin cambios; afladiendo una columna entre los haloge-
nos y los alcalinos, sin embargo, nunca pudo aceptar la evidencia de que los atomos
tienen estructura porque siempre penso que eso habria de destruir su obra.

Pese a los profundos cambios operados en la ciencia de los ultimos afios, la es-
tructura basica del sistema periddico no ha sufrido ninguna transformacion radical.
Cada vez que un nuevo hallazgo parecia cuestionar sus fundamentos teéricos, se
acabo por incorporar los resultados manteniendo su estructura fundamental intacta.

Desde su descubrimiento, el 1 de marzo de 1869, cientificos de todo el mundo
propusieron una enorme cantidad de variantes de representacion grafica de la Tabla
Periodica. El numero aproximado de estas variantes supera las 500, algunas circula-
res o tridimensionales como la del profesor Fernando Dufour del College Ahunt-
sic de Montreal, o piramidal como la William Jensen de la Universidad de
Cincinnati.

Volviendo a la biografia de Mendeléev, en 1890 renuncié a su cargo en la Uni-
versidad, disgustado por el trato opresivo que el gobierno daba a los estudiantes,
alborotados con motivo de la insurreccion polaca, y por la falta de libertad acadé-
mica. Afortunadamente todavia conservaba amigos en la corte de los zares y en
1892 fue nombrado conservador cientifico de la Oficina de Pesas y Medidas, des-
pués de un afio de trabajo para reorganizarla fue nombrado director, esto le permitio
hacer diversos viajes, entre los que se encuentra el realizado a Londres donde recibe
los doctorados honoris causa de las universidades de Cambridge y Oxford. Desem-
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que entraba y salia de los cuerpos como un cometa entra 'y sale del sistema solar”.
No le termind de convencer la teoria de la radiactividad y la estructura del &omo.
Consideraba la radiactividad como una propiedad o un estado de las sustancias,
mientras gque los &omos y moléculas no existian realmente aunque si 1o hacia la
energia

Mendeléev estuvo en la lista final de candidatos para el premio Nobel de Qui-
mica de 1906, que no consiguié por un voto. El comité opind que la propuesta de la
Tabla Periddica no habia predicho la existencia de los gases nobles y por eso prefi-
rié otorgarselo a purificador del fltor e inventor del horno eléctrico, Henri Mois-
san (1852-1907). La razon verdadera bien pudo ser la oposicion de Svante Arr-
henius, cuya teoria de las soluciones habia criticado Mendeléev en los afios
ochentadel siglo XIX.

Falleci6 e 2 de febrero de 1907 casi ciego, en su Rusia natal no se reconocio
inicialmente su importancia, debido a sus ideas liberales, sin embargo pasado €l
tiempo, en 1955, se dio el nombre de mendelevio (Md) a elemento quimico de
ndmero atémico 101 como homenaje a su persona.

Mendeléev, ademés de ser un genio, tenia un caracter pintoresco, provocando
una extrafia curiosidad en quienes |o veian por su manera de vestir y sus 0jos azules
en una cara de rasgos no europeos. Una caracteristica, siempre destacada en todos
sus retratos, es la enorme melena gque lucia. Sus bidégrafos dicen que tan sdlo se
cortaba €l pelo unavez a afo, en primavera, y que nunca se desviaba de esta cos-
tumbre, ni tan siquiera cuando erallamado a audiencia por € Zar.

Autores como Eric Scerri, experto en historiay filosofia de laquimica, piensan
que la Tabla representa una de las ideas mas fructiferas de la ciencia moderna,
comparable tal vez con a la teoria de la evoluciéon de Darwin. A diferencia de la
mecanica newtoniana y otras teorias, no ha sido desmentida ni trasformada de raiz
por la fisica moderna, sino que ha sabido adaptarse y madurar sin apenas perturba-
cion. (230)

De las cinco coincidencias entre los trabajos de Javier Ordéiiez, Victor Nava-
rro y José Manuel Sanchez Ron (178), y €l Abraham Alonso y Luis Otero (3)
ademas de la figura de Mendeléev, se encuentra, como momento crucial de la
humanidad, |a publicacion de la teoria de Charles Darwin, esta circunstancia nos
satisface pues indica que no escogimos mal esta forma de comparacion.

La denominacion de Tabla Periddica y su forma de presentacion completa fue
finalmente acordada por la International Union of Pure Applied Chemistry, IUPAC,
en 1985, después de muchos afios de debate.
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Paralelamente a desarrollo de la Quimica practica se iniciaron las publicacio-
nes de grandes obras como el “Tratado elemental de Quimica’ (144) de Lavoisier,
el “Organische Chemie’ de Liebig, € “Grundriss der Chemie’ de Wohler, €
“Cours élémentaire de chemie” de Regnault y como complementos a estas obras
generales los Ilamados diccionarios, como € de Hermann von Fehling (1811-
1885) y €l de Adolphe Wurtz.

También para favorecer la propagacion de las nuevas conquistas se publicaron
revistas periodicas cada vez mas importantes. En 1789, Berthollet, Lavoisier,
Morveau, Gaspard Monge baron de Dietrich, Jean Henri Hassenfratz (1755-
1827), Pierre Auguste Adet (1763-1834) y Fourcroy fundaron los “Annales de
Chemie et Physique’, revista que ha sobrevivido hasta nuestros dias, y desde 1835
la Académie des Sciences francesa publicé en cuadernillos semanales las “ Comptes
rendus de I”Académie de Sciences’.

En Inglaterra, desde 1848 se edita €l “Journal of the Chemical Society”, y en
Alemaniala primera publicacion de este tipo fueron los “Annalen der Physique und
Chemie”, fundado por Johann Christian Poggendorf (1796-1877) en el afio 1824,
alos que siguieron los “Annaen der Chemie und Pharmacie”, fundados por Liebig
en 1832. Los demas paises no se quedaron atras con sus publicaciones, en la mayor
parte de los casos asociadas con Academias o sociedades quimicas como Holanda,
Italia, Austria, Bélgica, Rusia, Espafia, etcétera. (48)

La Quimica habiatenido un desarrollo espectacular en los cien afios que incluye
nuestro trabajo. Los mismos quimicos empezaban a darse cuenta de su importancia
y tanto es asi, que en un banquete que a principios del afio 1894 celebraron los fa-
bricantes de productos quimicos de Paris, € famoso Pierre Eugéne Berthelot
(1827-1907) pronuncié un brindis muy notable en el que describio6 los progresos de
cuyos beneficios disfrutara la Humanidad, gracias a las ciencias modernas, en €l
aro 2000, por gjemplo.

“ El afio 2000 no habra ya agricultura, ni pastores, ni labradores, pues la qui-
mica habra por entonces dado al traste con el antiguo modo de producir los ali-
mentos por € cultivo. No habra minas ni industrias subterraneas, ni, por |o tanto,
huelgas de mineros. Los combustibles estaran sustituidos por procedimientos qui-
micosy fisicos’ .

“ El problema capital de industria consiste en buscar energias que sean inago-
tables 0 se renueven con un trabajo insignificante. Es preciso utilizar €l calor del
sol y €l calor interno del glabo terrestre, asi como la energia de las mareas. Hay
fundadas esperanzas de gque estas tres energias se podian explotar ilimitadamente” .
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“El problema de la alimentacion es puramente quimico; el dia que se obtenga
barata la energia se fabricaran toda clase de alimentos con carbono extraido del
acido carbdnico, con hidrdgeno y oxigeno extraidos

del agua, y con azoe extraido de la atmésfera. Lo
gue hasta ahora han hecho los vegetales seréd tarea
de la industria, que tendr& productos mas perfectos
gue la propia naturaleza” .

“Los campos sembrados, los pastos, las vifia,
las huertas, habran desaparecido. EI hombre de
aquellos dichosos tiempos serd mejor y de mas
dulce carécter que sus antepasados, que tuvieron
que vivir de la destruccion de plantas y animales.
Esta esmi esperanza” .

Eugene Berthelot Al final Berthelot brind6 por el trabgjo, la jus-
(1827-1907) ticiay lafelicidad de todo el género humano, en su

libro Julio Brout4, escribié: “ No podemos menos
de adherirnos a sus votos’. (59)

Los que vivimos unos anos después de la fecha que €l cientifico francés dio
como referencia, €l afio 2000, vemos que sus preediciones todavia no se han cum-
plido. Berthelot fue el primero en sintetizar sustancias organicas, agunas de ellas
no eran parte de ningun organismo y luego se dedico a la termoquimica, es decir a
la materia 'y la energia, por eso se atrevia a predecir un mundo sin problemas ali-
menticios.

El tiempo no le ha dado la razon, la sintesis de materias nutritivas es posible,
pero no esta hien vista, la quimica casi se rechaza en la alimentacién, la energia
cuenta con mas sistemas de generacion, latermo voltaicay la nuclear, que tampoco
nos decidimos a utilizar, la poblacion del planeta pasa hambrey no esfeliz, la espe-
ranza de Pierre Eugéne Berthelot y |0s votos de Julio Brouta, todavia tendran que

esperar.
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VIII
La Quimica en Espana

El profesor Juan Fagés y Virgili (1862-1911) en su discurso ante la Real Aca-
demia de Ciencias dictado en 1909 dijo tajantemente: “En la primera mitad del
siglo XVIII no se enseiiaba en ninguna Facultad ni Escuela de Espariia la Quimica,
y apenas la Fisica, al menos la que entonces se llamaba experimental y moderna”.

(C2))

Una prueba de esta situacion la tenemos en el plan de estudios de 1772, en el
que solo dentro de las ensefianzas de Filosofia y otras asignaturas constaban unos
Elementos de Aritmética y Algebra, Logica y Metafisica, Filosofia Moral, Aplica-
cion del Algebra a la Geometria, Fisica Experimental y Quimica Moderante. (183)

Dice el profesor Manuel Lora Tamayo (1904-2002) que ante esta situacion a
mediados del siglo XVIII dos instituciones de iniciativa privada, irrumpieron con
nuevas ideas en el panorama docente: La Real Junta de Comercio del Principado de
Barcelona (1760-1852) y La Sociedad Vascongada de Amigos del Pais
(1764-1808). (153)

Estas Sociedades agruparon a hombres que trataron de hacer eficaz el esfuerzo
general de incorporar a Espafia al movimiento europeo, empefiado en proteger la
cultura organizar ensefianzas y crear fuentes de riqueza.

El inicio de las ensefianzas de quimica como disciplina cientifica se produjo en
Vergara , el 20 de mayo de 1779, cuando el quimico Joseph Louis Proust imparti6
la primera clase en la Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pais con un pro-
grama aprobado por el rey Carlos Il en 1777. (189), (156)

La Real Junta de Comercio del Principado de Barcelona, quedo constituida ofi-
cialmente por Real Cedula de Carlos III en septiembre de 1760, hay que tener en
cuenta que desde 1714, por la desaparicion de la Universidad de Barcelona, la falta
de preparacion de los ciudadanos para atender las necesidades de la nueva etapa
econdmica era absoluta y solo era cuestion de tiempo que se pusiera solucion a este
problema. (90)
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La oportunidad llegdé en 1769 cuando Sinibald de Mas (1736-1806) propuso a
la Junta la creacion de una Escuela de Nautica, a partir de entonces se desarrollaron
otras de Bellas Artes, Quimica, Taquigrafia, Botanica, Mecanica, Fisica, Economia,
Comercio, Arquitectura, Matematicas e Idiomas. Vemos la importancia que la Junta
dio a la ensefianza de la Quimica, pues entre sus prioridades figuro la creacion de
una catedra de de Quimica Aplicada a las Artes que fue desempefiada por el Dr.
Francisco Carbonell y Bravo (1768-1837) en 1805.

No so6lo fueron estas dos instituciones las que impartieron ensefianzas de quimi-
ca y pronto se afadieron otras, asi la primera catedra de quimica de Valencia se
funda en 1786, en 1788 la de Madrid, en 1792 la de Segovia y en 1795 la de Cadiz.
(188)

La Sociedad Econémica de Amigos del Pais de Asturias, fundé en Oviedo una
catedra de quimica con profesor y material, que traspasara posteriormente a la Uni-
versidad de Oviedo. (156)

La Sociedad Econoémica Aragonesa de Amigos del Pais, desde su creacion, en
1776, comenzoé el desarrollo de sus actividades estableciendo escuelas de ensefian-
za, como la de Arquitectura en 1777, la de Matematicas en1779, la de Historia Na-
tural en 1783 y la Economia Civil y Comercio en 1784. (76)

Este esfuerzo realizado en menos de veinte afos dio lugar a la creacion de algu-
nos importantes laboratorios dependientes de la administracion y de esta forma nos
encontramos con los siguientes:

e [a Casa de la Platina, en 1757, en Madrid, alli trabajo Guillermo
Bowles.

e La Secretaria de Marina mantenia, en 1778, el Laboratorio de Vergara
con el francés Louis Joseph Proust y los espafoles Fausto y Juan Jo-
sé¢ D’Elhuyar

e La Secretaria de Indias, en 1787, funda una Cétedra de Mineralogia con
laboratorio quimico a cargo de Pierre Frangois Chavaneau

e La Secretaria de Estado crea el laboratorio asociado al Real Jardin Bo-
tanico dirigido por Pedro Gutiérrez Bueno siendo Higinio Llorente
profesor de quimica aplicada a la medicina.
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e El laboratorio de la Catedra de Quimica aplicada a las Artes dirigido
por Domingo Garcia Fernandez

e FEl laboratorio de la Real Escuela de Artilleria de Segovia dirigido por
Louis Joseph Proust. (140)

La Quimica entrd en las universidades espafiolas por la via de la Medicina y la
Farmacia, las Facultades de Filosofia admitieron asignaturas de fisica y quimica en
1836, como ampliaciéon de sus estudios.

El desfase entre la ciencia espafiola y la europea se atribuye, por distintos auto-
res a la politica absolutista de Fernando VII, agravada por la Guerra de la indepen-
dencia. Si antes de estos avatares el nivel cientifico era aproximadamente homolo-
gable al de Europa, veinticinco afios después, al intentar recuperar el desfase se
realizaron contactos y relaciones con Francia, cuando la innovacién quimica ya se
habia desplazado a Alemania y a Gran Bretafia. (156)

Al finalizar la primera guerra carlista en 1840 se dieron las condiciones apro-
piadas para la elaboracion de un plan de estudios que regulara toda la ensefanza
espafiola, el Consejo de Instruccion Publica gener6 el que se llamo plan Pidal por el
apellido del entonces ministro de Gobernacion don Pedro José Pidal. (187)

En 1843 las facultades de Filosofia pasan a facultades Mayores y en el afio
1847 se dividen en dos secciones: la de Literatura y Ciencias Filosoficas y la de
Ciencias Fisicoquimicas y Ciencias Naturales. En Madrid las facultades de Medici-
na y Farmacia tuvieron pronto edificios especialmente construidos para proporcio-
nar el medio adecuado a estos estudios y ya en 1836 se produjo el traslado de la
Universidad de Alcala de Henares a Madrid que paso a utilizar el titulo de Central.

En el periodo de cierta tranquilidad y prosperidad que supuso el gobierno de los
moderados, el ministro de Fomento don Claudio Moyano diseiid una ley de bases
que se conocioé como ley Moyano de 1857 que creo la Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales. Esta facultad otorgaba los titulos de Bachiller, Licenciado y
Doctor, de tres secciones, Ciencias Fisico matematicas, Ciencias Quimicas y Cien-
cias Naturales, ademas se iniciaba la docencia de la Analisis Quimica.

La ley Moyano estaba lo suficientemente bien trazada para soportar los vaive-
nes de la agitada politica espafiola de su tiempo y sélo durante el llamado periodo
revolucionario de 1868 a 1874 se permitid que el doctorado se pudiera cursar en
otras universidades distintas de la Central, como fueron Salamanca, Zaragoza y
Barcelona. Terminado este periodo las aguas universitarias volvieron a su cauce y
so6lo Madrid en su Universidad Central tenia la exclusividad de estos estudios. (187)
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Dentro del periodo de nuestro trabajo tenemos todavia otro plan de estudios, el
del ministro de Fomento, Fermin Lasala que cambid las denominaciones de las
secciones que en nuestro caso volvid a llamarse Ciencias Fisico quimicas y so6lo
podia cursarse en las universidades de Madrid y Barcelona. En las demas s6lo que-
doé una asignatura de Quimica en las Facultades de Medicina y Farmacia.

Como en los capitulos precedentes utilizaremos las biografias de los quimicos
espaiioles, presentadas en orden cronoldgico para repasar el panorama de la Quimi-
ca en nuestro pais, dejando a los quimicos analiticos para resefarlos en los mas
adelante.

ANTONIO DE ULLOA Y DE LA TORRE GUIRAL 1716-1795

A este cientifico se le dan los titulos de fisico, marino, matematico y mineralo-
gista, pero lo traemos aqui dentro del capitulo de la Quimica por ser uno de los es-
pafioles que descubrid un elemento quimico. Nacidé en Sevilla en 1716, realizando
sus primeros estudios en Sevilla en el Colegio Mayor de Santo Tomads. Su padre lo
embarco a los trece afios y en 1733 sent6 plaza en la Academia de guardiamarinas.

Al afio siguiente y con tan so6lo dieciocho afios
acompand a Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) en
la expedicion francesa a Peru y Ecuador para medir un
Arco de Meridiano organizada por la Academia de
ciencias de Paris.

Al regresar a Espafia en un barco francés fue apre-
sado por los ingleses, después de salvar ciertas dificul-
tades a su llegada a Inglaterra aprovecho su estancia en

Antonio U111716-1795) ese pais para completar su formacion llegando a ser

elegido miembro de la Royal Society en 1746.

Durante su viaje al continente americano encontrd, en 1736, la platina en las
arenas del rio Pinto, Nueva Granada, hoy Colombia y su hallazgo se incluyo en el
tomo segundo del libro de Jorge Juan “Relacion Historica del viage a la América
Meridional”, publicado en 1748.

En el capitulo X del citado libro podemos leer: “la Platina (piedra de tanta re-
sistencia, que no es facil romperla, ni desmenuzarla con la fuerza del golpe sobre el
Yunque de Acero) es causa de que se abandonen las minas, porque ni la calcina-
cion la vence, ni hay arbitrio para extraer el Metal, que encierra’.
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No hay duda de que se trata de una sucinta descripcion de un nuevo elemento,
el platino, pero sus otras muchas ocupaciones le impidieron profundizar en una
descripcion mas detallada, cosa que hicieron dos afios después William Watson
(1715-1787) y William Brownrigg (1712-1800) en la revista “Philosophical Tran-
sactions”.

El marques de la Ensenada don Zenén de Somodevilla y Bengoechea
(1702-1781) envié a Ulloa en viaje de estudio y espionaje cientifico a Francia,
Holanda, Suiza, Alemania y Rusia. En los tltimos afios de su vida enseii6 electrici-
dad y magnetismo, aplico el microscopio al estudio de la circulacion sanguinea de
los peces y particip6 en el proyecto de construccion del Canal de Castilla. Fallecio
en Isla de Ledn en 1795. (62), (151)

Public6 en 1772 unas “Noticias Americanas: entretenimientos fisico-histéricos
sobre la América, territorios, climas y producciones en las tres especies vegetales,
animales y minerales, con relacion particular de las petrificaciones de cuerpos ma-
rinos”.

ANTONIO MARTI Y FRANQUES 1750-1832

Nacido en Altafulla en 1750 y falleci6 en Tarragona en 1832. A los 14 afios in-
gresa en la Universidad de Cervera aunque se desconoce si llegd a obtener alguna
titulacion, pues se mostrd disgustado con el escolasticismo entonces reinante en
aquella universidad. Algunos autores le consideran un autodidacta, que se dedic6 al
estudio de los idiomas y al dominar el latin, francés, inglés aleman e italiano, estu-
di6 Ciencias Naturales y Quimica en los textos originales de los autores de la época,
establecio en su casa de Altafulla un laboratorio donde llevo a cabo numerosas ex-
periencias, en especial de sobre Fisiologia vegetal y Fotoquimica. (100)

En 1787 present6 en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona una
memoria sobre las combinaciones de “varias sustancias aeriformes, con especial
referencia a la composicion y descomposicion del agua” con ella puede ser decla-
rado el primer cientifico espafol que rechazo la teoria del flogisto, declarandose
partidario de las ideas de Lavoisier. (189)

Su texto dice: “La mas famosa de estas conversones es el agua que procede de
la union del ayre inflamable con el ayre desflogisticado, objeto que parece tener al
presente, fijada la atencion de casi todos los sabios de Europa, por haber dado
motivo a la execucion de muchos experimentos apreciables. Después de describir la
Experiencia de Priestley coment6 la de Lavoisier y Laplace en la que “consiguie-
ron obtener 360 granos de agua tan pura como si fuera destilada”. (251)
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El trabajo mas importante como quimico fue la memoria leida en 1790, “Sobre
la cantidad de aire vital, que se halla en el aire atmosférico y sobre varios métodos
de conocerla”. Sus resultados, obtenidos con una bureta ideada por ¢él, fueron de
“un 21 por cien de oxigeno, sin llegar a 22", mucho mejores que los del propio
Lavoisier que sostenia que era de un 27. Sus conclusiones fueron recogidas en va-
rios manuales de quimica como el de Jean Antoine Chaptal (1756-1832).

En 1800, hizo un largo viaje por Europa visitando
instituciones cientificas de Paris, Londres, La Haya,
Amsterdam y Bruselas, siendo recibido en todas partes
con mucha simpatia y reconocimiento de sus méritos.

Estudi6 también las variaciones que experimenta la
temperatura de ebullicion del agua en el vacio y por la
adicion de acido clorhidrico, es decir comprendié la
importancia de las propiedades fisicas coligativas de la

Antonio Marti y Franques | materia. Estos trabajos fueron comentados por varios

(1750-TR39) autores extranjeros, pero bien por falta de traduccion o

por el lenguaje de Marti, dificilmente interpretable, no todos los autores supieron
hacerle justicia.

En 1811 durante el sitio y saqueo de Tarragona perdié todos sus equipos de tra-
bajo y fue herido en un muslo iniciandose el declive del sabio que murié en 1832
victima de un ataque apoplético. Tampoco existen muchas publicaciones de Anto-
nio Marti pues gran parte de sus anotaciones fueron destruidas también por los
franceses. (151), (252), (251)

JERONIMO MAS (; -1804)

En 1776 comenzo6 a impartir clases de matematicas en el Seminario de Vergara,
permaneciendo en el centro hasta la llegada de las tropas francesas en 1794 en la
Guerra contra la Convencion. Durante este tiempo no solo impartié su asignatura,
también dio quimica y fisica cuando quedaban vacantes estas plazas.

Viajo6 a Paris en 1787 para ampliar conocimientos de quimica permaneciendo
dos afios y asistiendo a cursos junto a Trino Antonio Porcel, relacionandose con
Guyton de Morveau, Fourcroy y Lavoisier aceptando las ideas de este ultimo. En
el laboratorio del Collége Royale realizo diversas experiencias sobre la descompo-
sicion del agua en colaboracion con Léfevre de Guineau, (1751-1829) profesor de
fisica experimental de dicho colegio. (108)
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Al regresar a Vergara en 1789 se dedico a la ensefianza de la quimica, sustitu-
yendo a Chavaneau, utilizando como texto la cuarta edicion de los “Elementos de
de quimica” de Fourcroy publicada en Paris en 1789.

FRANCISCO CHAVANEAU o CHABANEAU 1754-1842

Estudié en Paris con Hilaire Marie Rouelle, el Joven (1718-1779) y en 1777
comenzo a impartir en el Seminario de Vergara. sus clases de fisica y francés, y en
1783 también de quimica.

Durante su estancia en Vergara no publicé muchos trabajos, pero si algunos so-
bre analisis de aguas minerales en los que utilizé los métodos de Torbern Berg-
man. Su trabajo mas importante fue un método para purificar el platino en colabo-
racion con Fausto D Elhuyar. Hay que tener en cuenta que desconocido el valor de
este metal, solo se usé para alearlo con el oro y aumentar el peso de éste, por lo cual
se llegd a prohibir su importacién y aun se arrojaron al mar los cargamentos de
algunos galeones. (64)

Cuando se inaugurd la Real Escuela de Mineralogia de Madrid, Francisco
Chavaneau, avalado por su trabajo con el platino, se encargd de la ensefianza de la
quimica y la mineralogia, utilizando como libro de texto el “Tratado de mineralo-
gia” de Richard Kirwan (1733-1812) traducido por Francisco Campuzano, Co-
misario de Provincia de Marina

En 1790 publico el texto “Elementos de Ciencias Naturales” en el que proponia
que el mejor nombre para el aire vital, el oxigeno, fuera pyrogeno, en contra de lo
indicado por Louis Bernard Guyton de Morveau y el mismo Lavoisier, pero si
aceptando para el nitrogeno la voz azoe.

Realizo andlisis de Aguas Minerales, y en particular las de Cestona cuyos resul-
tados publico en 1782 en los “Extractos de las Juntas Generales de la sociedad Vas-
congada de Amigos del Pais”, en colaboracion con Antonio de Munibe y Javier
de Eguia. (151), (217)

JOSEPH LOUIS PROUST 1754-1826

Dice Pérez Bustamante en la introduccion de su trabajo que: “la figura de
Luis Proust presenta un significado muy especial para la Ciencia espaiiola, mads
concretamente para la Quimica cientifica espaniola, que brillo de modo intenso con
luz propia, bien que lamentablemente de modo solo fugaz, en la ultima mitad del
siglo XVIII, coincidiendo con la estancia de tan destacado cientifico en Esparia,
del777 a 1807. (191)
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Teniendo en cuenta que este cientifico vivio casi la mitad de su vida en Espaiia
y aqui realizé las experiencias que le llevaron a proponer la ley por la que es cono-
cido universalmente y que figurd inscrito como Individuo de la Real Sociedad Bas-
congada de los Amigos del Pais desde 1779, manteniendo su afiliacion incluso al
abandonar el Seminario Patriético, creemos que podemos incluirlo en este capitulo
de la Quimica en Espana.

El trabajo de Proust en Espafa ha tenido criticas por parte de autores como Ca-
rracido (1856-1928), Magin Bonet (1818-1894) y Juan Fagés y Virgili, aunque
también mas benevolentes e incluso laudatorias por parte de Orfila, Moles (1883-
1953) y Pellén, quienes le han considerado una victima mas de las innumerables
trabas administrativas existentes y de la turbulencia social de la época. (191)

Naci6 y fallecié en Angers en 1754 y 1826. En 1774 abandon6 su ciudad natal
y se traslado a Paris para continuar sus estudios con Hilaire Marie Rouell trabando
amistad con Lavoisier.

Inici6 su carrera en 1776 como farmacéutico del hospital de la Salpétriere de
Paris. Dos afios después Xabier Maria de Munibe e Ididquez (1729-1785) y Joa-
quin de Eguia y Aguirre (1733-1803) le propusieron como profesor para impartir
la asignatura de quimica en Espafia en donde permanecio6 hasta junio de 1780.

En 1786 fue otra vez contratado para ensefiar quimica, esta vez por el gobierno
de Madrid y con la recomendacién de Lavoisier, en la Academia de Artilleria de
Segovia. Fue también director del Real Laboratorio de Historia Natural de Madrid,
hasta que al iniciarse la guerra de la Independencia volvi6 a su pais. (189)

Establecio la ley de las proporciones definidas o de la composicion constante,
en 1801, que enuncid explicitamente como: “Debemos reconocer una mano invisi-
ble que maneja la balanza en la formacion de los compuestos. Un compuesto es una
sustancia a la cual la Naturaleza asigna relaciones fijas, o sea, es un ser al cual la
Naturaleza crea siempre con una balanza en la mano” En nuestros dias se dice:
“cuando dos o mas elementos se combinan para formar un determinado compuesto
lo hacen en una relacion en peso invariable”.

Esta primera ley quimica nacié en medio de una fuerte polémica entre dos re-
presentantes de la Escuela francesa: Proust, ocupante de la catedra de Quimica de
la Universidad de Madrid, y Claude Louis Berthollet. El primero defendia la com-
posicion invariable de los compuestos quimicos, mientras el segundo abogaba por
la composicion variable en dependencia de la relacion en que se hacian reaccionar
las sustancias elementales constituyentes del compuesto, presentando como pruebas
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experimentales, mezclas de compuestos definidos, a los que tratd erroneamente
COmo un Unico compuesto.

Los resultados experimentales comprobaron la validez de la ley de Proust, pero
en el siglo XX aparecieron en escena compuestos espe-
ciales que en un determinado intervalo la incumplen.

Parece ser que Proust pudo vencer en su polémica
con Berthollet y establecer su ley gracias a que en Es-
paiia se le construyeron, con el platino maleable que
acababan de preparar D’Elhuyar y Chavaneau, los
aparatos de laboratorio que necesito.

En el texto del profesor Guillermo Folch Jou de
1972 podemos leer que; “los profesores franceses no
ejercieron ninguna influencia a pesar de poseer consig-
naciones mds que suficientes para satisfacer todos los gastos que les ocasionase la
enserianza y de percibir esplendidos sueldos. Para darnos una idea de como se
trataba a ambos profesores, indicaremos que Proust pidio una cantidad de platino
para hacer crisoles y en un solo dia se le entregaron 46 kilogramos de platino en
granos y 18,5 de platina purificada”. (100)

Jseph Louis Proust -
(1754-1826)

Los dos profesores franceses se limitaron a dar sus clases, pero especialmente
aprovecharon su estancia en Espafia para sus investigaciones particulares, no quiere
decir esto que su labor no fuera provechosa, no lo fue en el sentido de la ensefianza,
pero en cambio si dio buenos resultados en el sentido de la investigacion. Mas mo-
dernamente segin Inés Pellon, “Proust contrariamente a lo que se pensaba hasta
ahora, creo escuela y tuvo un considerable numero de alumnos”. (187)

La mayoria de los quimicos de aquel tiempo aceptaron la ley de Proust hacia
1805 y al anunciar John Dalton su teoria atomica en 1807, se zanjo6 la controver-
sia, al ser incompatible el concepto de atomo con la idea de las proporciones no
definidas en los compuestos. (187)

Existen bastantes publicaciones del cientifico francés recogidas en los “Anales
del Real Laboratorio de Quimica de Segovia (1791-1795)”, los “Experimentos
hechos en la platina”, en los “Anales de la Historia Natural de 1799 (tomo I)” y los
“Analisis de la plata roja arsenical y antimonial”, en el tomo VII de los mismos
Anales.

Sus “Observaciones sobre el sistema de los conocimientos quimicos de Four-
croy”, estan publicadas en el “Memorial Literario”, tomo I de la ultima serie, de
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1801, y las “Indagaciones sobre el estafiado de cobre, la vajilla de estafio y el vi-
driado” en 1803, la “Carta sobre los salitres” en 1804 y la “Introduccion al Curso de
Quimica de1799”, en los “Extractos de las Juntas de la Sociedad Vascongada".

Se le considera como el primero que aisl6 el manitol y el descubridor de la glu-
cosa, ésta en el zumo de uva, aunque otros autores piensan que habia realizado este
trabajo el también farmacéutico Tobias Lowitz (1757-1804) catorce afios antes en
la miel. (99)

Joseph Louis Proust colabor6 con la Hidrologia Médica espafiola y en 1806
escribio un “Ensayo sobre las aguas de Arnedillo” con un analisis cuantitativo que
figuré como el mejor hasta 1837. (192), (217)

Cuenta Folch Jou que el autor no describe el terreno puesto que no visito el
manantial, pero si describe paso a paso el método de analisis cuantitativo, en el que
encuentra cloruros, sulfatos, carbonatos sodio, calcio y magnesio; “sin resultar del
todo exacto, es mds completo que el que hiciera Gutiérrez Bueno”. (102)

Los gobiernos ilustrados espaiioles habian conseguido abrir un importante ca-
mino para la investigacion y el desarrollo de las ciencias experimentales a finales
del siglo XVIII, con la importacioén de cientificos, que se vio truncada de forma
tragica con la Guerra de la Independencia.

A pesar de ello y de los numerosos conflictos bélicos posteriores, con continuos
cambios de gobierno, la quimica fue alcanzando poco a poco un lugar cada vez mas
importante dentro de los planes de estudio decimononicos, al dejar de ser una sim-
ple ciencia auxiliar de la Medicina y la Farmacia para adquirir su propio estatus

JUAN JOSE D’ELHUYAR Y LUBICE 1754-1796

Dice el catedratico de Quimica Inorganica del Pais Vasco, Pascual Roman Po-
lo que el apellido de los dos cientificos, cuyas biografias vamos a resumir ahora, se
puede escribir de mas de 25 formas diferentes. Escogemos la que aparece en el titu-
lo, ya que es la empleada en la lapida con la que el pueblo de Logrofio les homena-
jeo en el bicentenario de su descubrimiento y suponemos que algo sabran de esto en
su tierra natal, aunque ellos firmaron su trabajo como De Luyart. (213)
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Juan José nacié en Logrono en 1754 y falleci6 en Bogota en 1796. Estudio
quimica en Paris con Hilaire Marie Rouelle desde 1772 a 1777. Cuando Juan José
contaba tan so6lo 23
P : — o afios fue contratado por

EL PUEBLO DE LOGRONO el Ministro de Marina
| A LOS HERMANOS DELHUYAR con conocimiento del
EN EL BICENTENARIO DEL rey Carlos III como

AISLAMIENTO DEL WOLFRAMIO fl | st e vorona

servicio de la corona
para averiguar el méto-
do con el que los ingle-
ses fabricaban los mejo-
res cafiones de su
época.

-MCMLXXXIII-

A

Por sus conocimientos en mineralogia y docimasia, fue pensionado en 1778 en
Freyberg para estudiar geologia con Abraham Werner (1750-1817) y en la univer-
sidad de Uppsala, Suecia, de 1781 a 1782, para perfeccionar sus conocimientos de
quimica con Tobern Olaf Bergman, alli conocid las sospechas de Scheele y el
propio Bergman sobre la existencia de un nuevo elemento, el wolframio, que no
acertaban a conocer. (180)

Con el magnifico utillaje de la Real Escuela Metalurgica de Vergara, consiguio
obtener el wolframio, a partir de la wolframita (Fe, Mn)WOQO, La palabra wolframio
deriva de las voces alemanas wolf y rahm que significan baba o espuma de lobo y
los mineros sajones denominaban asi a un mineral que acompafiaba a las menas de
estafio impurificandolas. (213)

La monografia en que dio a conocer su descubrimiento en una memoria titulada
“Analisis quimica del wolfram y examen de un nuevo metal que entra en su compo-
sicion”, presentada a la Junta de la Real Sociedad Vascongada, y publicada en los
“Extractos “de 1783 en Victoria, fue firmada también por su hermano, y esta es la
causa de la disparidad de criterios que ha existido acerca del verdadero autor del
descubrimiento.

Los hermanos D*Elhuyar describieron su hallazgo de una forma precisa y rigu-
rosa con tan solo ochenta y cinco palabras. El texto lo recogemos aqui con su orto-
grafia original tal y como aparece en su trabajo cientifico: “Habiendo puesto otros
cien granos de este polvo en un crisol de Zamora, guarnecido con carbonilla, y
bien tapado, a un fuego fuerte, en el qual estuvo hora y media, encontramos rom-
piendo el crisol después de enfriado, un boton que se reducia a polvo entre los de-
dos. Su color era gris, y examinandolo con un lente, se veia un conjunto de globos
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metalicos, entre los quales habia algunos del tamario de una cabeza de alfiler, cuya
fractura era metdlica, y de color de azero.”

El descubrimiento del wolframio fue rapidamente conocido en toda Europa a
través de las memorias cientificas que tradujeron el articulo original al francés, in-
glés y alemén. Scheele y Bergman tuvieron correspondencia sobre este asunto con
los descubridores y en la Academia de Ciencias de Toulouse se leia la memoria del
descubrimiento un afio después, memoria que fue traducida al francés, al aleman y
al sueco, dedicandosele paginas enteras en el “Tratado de Quimica” de Chaptal y
en el “Diccionario” de Klaproth.

En Espana la wolframita era conocida en Extrema-
dura desde finales del siglo XVIII, y abunda sobre todo
en la region estannifera del Noroeste de espafiol donde
se explota para emplearla en la preparacion de aceros
especiales. (64)

Juan José fue enviado en 1785 al virreinato de
Nueva Granada, Colombia, donde fue Director de Mi-
neria en 1788, poniendo en marcha el método de ob-
tencion de plata por amalgamacion segin el método de
Ignaz von Born (1742-1791). (62), (151)

Juan Jose D’Eluyar
(1754-1796)

En cuanto al nombre del elemento debemos decir
que los descubridores le dieron el nombre de wolframio, el simbolo quimico actual
es W y la IUPA lo permite, por tanto en las lenguas hispanas deberia utilizarsele
siempre, como homenaje a estos quimicos riojanos, en lugar del de tungsteno.

Este riojano fue amigo y compaiiero en sus ultimos afios de Mutis, que recogio
sus papeles y documentos que se conservan en la llamada Coleccion de Mutis en el
Jardin Botanico. (251)

FAUSTO D'ELHUYAR Y LUBICE 1755-1833

Naci6 en Logrofio en 1755 y fallecié en Madrid en 1833. Desde 1772 a 1777,
estudié quimica en Paris con Hilaire Maria Rouelle y después de haber ampliado
conocimientos en la escuela de minas de Freyiberg, en Sajonia, con el profesor
Abraham Werner, y en Suecia, Noruega ¢ Inglaterra, se incorporé al centro gui-
puzcoano en 1781, como profesor de mineralogia hasta 1785, afio en que dimitio
por la falta de interés de los alumnos.
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Junto con Chavaneu se planteo y resolvio el pro-
blema de la fragilidad del platino, debida a la presen-
cia de iridio, que dificultaba su empleo. El gobierno
le envid en 1785 a Hungria a estudiar el proceso de
amalgamacion de metales nobles que habia desarro-
llado Ignaz von Born cuyos detalles envi6 a su her-
mano.

En 1876 fue a Alemania para completar el cono-
cimiento del método de amalgamacion de plata
acompafado por Andrés Manuel del Rio, y la in-

Fausto D’Eluyar i ., .,
(1755-1833) formacion también se la envid a su hermano Juan

José. Con éste estudio el mineral llamado wolfran,
sustancia conocida de antiguo, aunque de composicion ignorada, descubriendo un
nuevo metal que denominaron wolframio. Francisco Vera considera que en este
trabajo “tuvo mds parte don Juan José que don Fausto”.

En 1788 fue a América como Director de Mineria de Nueva Espafia, Méjico, y
en 1792 fund6 el Real Seminario de Mineria de Nueva Espaiia, espléndidamente
dotado, y que tanto elogié Alexander von Humbolt, y en el que realiz6 varios des-
cubrimientos, Del Rio le atribuye el del cerio.

Como consecuencia de la independencia de México regreso a Espafia en 1821,
donde actué como director general de minas, falleciendo en Madrid en 1833. (253),
(151), (62)

JUAN MANUEL DE AREJULA Y PRUZET 1755-1830

Naci6 en Lucena, Cérdoba, en junio de 1755 en el seno de la familia formada
por Juan de Aréjula Burgos y Francisca Pruzet Badel, el origen francés de su
madre y la profesion de su padre, cirujano de del Regimiento de Dragones de
Edimburgo, fueron las causas de la importancia que Francia y la cirugia iban a tener
en su vida profesional. (52)

A los 17 afios ingresod en el prestigioso Colegio de Cirugia de Cadiz, estableci-
miento creado en 1748 con el objeto de formar cirujanos navales en nlimero y cali-
dad suficiente para satisfacer las necesidades de la armada. Al terminar la carrera
trabajé como cirujano, bien embarcado, bien en acuartelamientos desde 1776 a
1784 visitando durante este periodo las colonias americanas.

Al no poder ser nuevamente embarcado por motivos de salud, fue enviado a Pa-
ris a estudiar quimica pudiendo elegir entre una amplia variedad de cursos; desde
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los impartidos de forma libre y gratuita en instituciones como el Collége Royal y el
Jardin du Roi, hasta los cursos privados impartidos por renombrados médicos o
farmacéuticos en sus laboratorios privados. (52)

Los cursos privados ofrecian la posibilidad a los alumnos de intervenir en los
experimentos realizados por el profesor como preparadores o demostradores e in-
cluso desarrollar sus investigaciones particulares bajo la supervision de los maes-
tros. Juan Manuel de Aréjula trabajo con uno de los mas importantes quimicos del
momento, Antoine Francois Fourcroy, con el que llegd a ser demostrador en sus
acreditados cursos experimentales de filosofia quimica en setenta lecciones. El cien-
tifico francés desarrollaba en 1787 una gran actividad en el seno de la Real Socie-
dad de Medicina, en donde habia puesto en marcha un programa de analisis cualita-
tivo de aguas minerales.

En 1788 publico el cirujano espafiol un texto titulado “Reflexiones sobre la
nueva nomenclatura quimica”, de la que realiz6 una version francesa incluida en la
revista “Obsevations sur la physique”, en el que planteé su vision de la reforma
planteada por los quimicos franceses sugiriendo algunos cambios “para acomodar
las voces al genio de nuestra lengua”.

Aréjula habia aceptado la nueva nomenclatura y las ideas de Lavoisier y s6lo
puso reparos a la generalizacion del término oxigeno, entendido como productor de
acidos, proponiendo el de arxicayo o principio quemante, también cambi6 la deno-
minacion francesa tungstene por la de wolfram nombre que le dieron los hermanos
D’Elhuyar. (189)

Vuelto a Espana enl1791 fue nombrado ayudante de cirujano mayor y titular de
la catedra de quimica en Cadiz en el Colegio de Cirugia y en 1795 se le concedio el
privilegio de pronunciar el discurso de apertura que verso sobre “La necesidad de la
quimica en la teoria y la practica de la medicina”, asunto muy polémico que dividia
a los médicos de la época incluidos los hidrologos. La penuria de medios para dar
sus clases de quimica hizo que so6lo ejerciera como profesor de materia médica y
boténica.

Fue miembro de la Direccion General de Estudios durante el trienio liberal
(1820-1823), situacion que encajaba con su caracter progresista, intentando una
ambiciosa reforma de los estudios de Medicina, pero cuando cambiaron los aires
politicos con la vuelta al absolutismo tuvo que exilarse en Londres hasta el fin de su
vida en 1830. (189)
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DOMINGO GARCIA FERNANDEZ 1759-1829

Naci6é en Belorado, Burgos, en 1759. Realizé sus estudios en el Colegio de
Farmacia y en la Facultad de Medicina de Paris. En 1783 obtuvo una pension del
gobierno de Espafia para ampliar sus estudios en quimica. Se dedico a la quimica
aplicada a las artes, mas centrado en los conocimientos quimicos en si mismos que
en su uso en otros campos como la mineria, la medicina o la cirugia.

En 1787 fue encargado por la Junta General de Comercio y Moneda para regre-
sa a Francia y realizar diversas comisiones especialmente destinadas a la creacion
de una escuela de quimica en Madrid y una Catedra de quimica aplicada a las artes.
Vuelto a Espafia seria nombrado inspector general de las Real Casas de la Moneda
y director general de las Reales fabricas de salitre y polvora, para las cuales editd un
Reglamento en 1808.

En 1793 tradujo del francés, con adicion de notas propias, los “Elementos de
Farmacia teorica y practica” del farmacéutico francés Antoine Baumé (1728-1804)
y en 1795 publico los “Elementos del arte de tefiir” de Berthollet, incluyendo al
final una nueva traduccion del “Método de la nueva nomenclatura quimica” de La-
voisier. (151)

En 1799 funda, junto a Cristiano Herrgen, Louis Joseph Proust y Antonio
José Cavanilles la primera revista cientifica espafiola, “Anales de Historia Natu-
ral”, a la que contribuye con distintos articulos en los que pone de manifiesto su
excelentes relaciones cientificas con Louis Joseph Proust, con el que intercambia-
ba verificaciones de sus respectivos experimentos.

Como un gran numero de cientificos espafioles relevantes, el caracter ilustrado
de Garcia Ferndndez y su cercania al pensamiento francés le traerian complicacio-
nes durante el periodo de invasion francesa, pues al colaborar con el gobierno de
José Bonaparte tuvo que exiliarse a Francia al finalizar la guerra en 1813.

Regreso a Espana, tras la firma del Tratado de Valencay en el que se prometia
el perdon a los afrancesados, y en 1818, se le encarga la direccion de la fabrica de
Alcaraz y, mas tarde, de las salinas de La Poza. En 1822 fue designado para dirigir
las minas de Almadén, que mejor6 sensiblemente, y donde ejercié hasta su muerte.

En relacion con la Hidrologia Médica realizé “La andlisis y sintesis, por orden
del gobierno, de las aguas de Solan de Cabras y de las del Rosal de la villa de Bete-
ta”, publicados en 1787, en “Noticia de las aguas minerales de la fuente de Solan de
Cabras en la sierra de Cuenca” escrita por don Juan Pablo Forner (1756-1797).
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Parece que previamente habia realizado el boticario de la Villa de Priego don
Diego Crespo un analisis de las aguas que Casimiro Gomez Ortega encontré no
muy afortunado por lo que solicitd “que algun joven fundamentalmente instruido en
la Chimica pasase a reiterar el reconocimiento analitico al pie del mismo manan-
tial”. Este joven fue Domingo Garcia y el resultado el libro descrito anteriormente
en el que se incluye el analisis quimico ajustado a las normas de Scheele, Bergman
y Morveau. (192), (217)

TRINO ANTONIO PORCEL Y AGUIRRE OQUENDO

Fue alumno del Seminario de Vergara y se traslado a Paris para ampliar su for-
macion cientifica de acuerdo con la tradicion ilustrada.

Publico en los “Extractos de las Juntas Generales de la Real Sociedad Bascon-
gada de los Amigos del Pais” de 1788 trabajos sobre el analisis de varios minerales
con el titulo “Nueva analisis Quimica de las venas ferruginosas de Somorrostro,
Cerain y Mutiloa” y en los de 1789 “Notas y reflexiones acerca de la obrita del me-
jor método de analizar las aguas” con varios comentarios criticos a la obra de Pedro
Gutiérrez Bueno, titulada “Instrucciones sobre el modo de analizar las aguas™ de
1782.

Trino Antonio Porcel critico la inclusion de las antiguas teorias quimicas,
maxime cuando Gutiérrez Bueno habia sido el traductor de la nomenclatura de
Guyton. Folch Jou indica que ‘‘fue una critica injusta a todas luces ya que el pro-
fesor Gutiérrez Bueno, en admirable ausencia de vanidad personal, renuncio cons-
cientemente a todo tipo de alarde cientifico que pudiera menguar su proposito de
claridad y divulgacion”. (192)

También admitio la critica de Aréjula al nombre de oxigeno dado por Lavoi-
sier, pero tampoco admitid el de arxicayo, proponiendo el de comburente. Realizd
otros cambios en la nomenclatura trasformando la terminacion francesa en “e”, de
las sales por “0”, asi los “nitrate” y “sulfate” franceses quedaron como nitrato y
sulfato que hoy todavia usamos. (108)

JUAN MANUEL MUNARRIZ

Nacido a finales del siglo XVIII. Artillero y profesor de matematicas en la aca-
demia de Segovia, pasa por ser el mas destacado de los discipulos de Louis Joseph
Proust. Tradujo el “Tratado de Quimica” de Lavoisier en 1794 y un amplio suple-
mento original a la traduccion de los “Elementos de quimica” de Jean Antoine
Chaptal en 1801
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Dej6 la carrera cientifica por la militar, en la que llegd a general, al finalizar la
Guerra de la Independencia. Visito la comarca del Bierzo para buscar un posible
asentamiento para una fabrica de armas, en esa época su valor intelectual debid ser
muy importante y reconocido, pues Godoy lo cita en sus Memorias.

ANDRES MANUEL DEL RiO 1764-1849

Naci6 en Madrid en 1765 y estudid en el Instituto de San Isidro, en la Universi-
dad de Alcala de Henares y en 1782 paso a la escuela de Mineria de Almadén, con
el profesor Enrique Cristobal Storr. Se traslado a Paris para ampliar sus estudios
durante cuatro afios como discipulo de Jean Darcet (1724-1801) y Lavoisier

Estuvo pensionado en 1789 en la Escuela de Minas de Freyberg, con Abraham
Werner, donde fue condiscipulo de Alexander von Humboldt, posteriormente, se
traslado a la Real Escuela de Mineria de Chemnitz en Hungria y en 1791 recorrio
Inglaterra visitando varias minas.

Fue enviado en 1795, como catedratico de Quimica, al Real Seminario de Mi-
neria de México, con lo que la mineria mejicana alcanz6 un gran desarrollo. Vino a
Espafia en 1820 como representante en las Cortes, su actuaciéon como diputado du-
rante el trienio liberal trunco su carrera como cientifico, exilandose en los Estados
Unidos de Norteamérica durante cuatro afios, volviendo a Méjico donde muri6 en
1849.

Trabajando en un improvisado laboratorio
establecido en una cochera del Real Seminario
descubri6 en 1801 en el llamado plomo pardo de
Zimapan, la vanadinita, cloro vanadato de plomo
de formula Pbs(VO,)sCl, un metal que llamo
primero pancromo por la gran variedad de colo-
res de sus Oxidos. Posteriormente lo renombro
como eritronio por dar con los alcalis sales blan-
cas que al fuego se volvian escarlata. (251)

Dos acontecimientos le privaron de ser con-
siderado el descubridor del elemento. En este
aspecto podemos considerar el naufragio de su
amigo Alexander von Humboldt cuando volvia
con una muestra del mineral a Europa para su
analisis, y el que con otra muestra analizada por Hippolyte Collet Descotils, (1773-
1815) este concluyera erroneamente que se trataba de cromo e incluso la indecision
de Del Rio que aceptd que el eritronio era cromo impuro. Todas estas circunstan-

Andrés Manuel del Rio
(1764-1849)
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cias lo llevaron a perder la paternidad del descubrimiento, aunque afios mas tarde
Friedrich Wéhler lo confirmoé con otra muestra que le hizo llegar el propio Hum-
boldt para deshacer el equivoco.

Treinta afios después el sueco Nils Gabriel Sefstrom descubrid el elemento en
una mena de hierro y lo bautizé con el nombre de vanadio, en honor de la diosa de
la juventud y la belleza escandinava Freya Vanadis, el espafiol aceptod el nuevo
nombre, aunque escribié en 1846 en sus “Elementos de Orictognosia”, “mds dere-
cho tenia otra divinidad mejicana que en sus tierras se hallo.”

En su libro “La Espafia de los metales” el
profesor Felipe Calvo y Calvo (1919-1991) de-
cia: “Se siente cierto alivio, al saber que el eri-
tronio fue el primer elemento quimico descubier-
to en un laboratorio americano, y que lo fue por
un espaniol mds de un siglo antes de que en los
Estados Unidos de Norteamérica se descubriera
el segundo, el niobio o columbio”. (62)

Tengo que reconocer que intentar descifrar
LY esta ultima frase entrecomillada, tomada del libro
© O AL o B del quimico y académico, donde también esta en
Nils Selstrom (1787-1845) cursiva, ha consumido algunas horas de mi traba-
jo, pues encierra ciertas posibles contradicciones.

El honor de ser el primer elemento encontrado en América debemos darselo al
platino, para Felipe Calvo en 1736, aunque algunos autores como los rusos Trifo-
nov, solamente le atribuyen al explorador espafiol el mérito de nombrarlo y dar, por
primera vez, una descripcion poco detallada. Como el descubrimiento se publico en
1748, esta es la fecha universalmente admitida para el descubrimiento del elemento.
(242)

Esta situacion la subraya Isaac Asimov (1920-1992) cuando dice: “Mientras
todos los elementos habian sido descubiertos en Europa, también iba a ser descu-
bierto uno en el Nuevo Mundo. En 1748 un oficial de Marina espariol llamado An-
tonio de Ulloa encontro unas minas que producian unas pepitas de un metal blan-
quecino, parecido a la plata pero mucho mas pasado, el platino”. (35)

Casi un siglo después, se descubrio otro elemento en América; el eritronio o
vanadio cuya paternidad podemos adjudicarsela al espafiol Antonio del Rio en
1801. Asimov da como descubridor al sueco Nils Gabriel Sefstrom en 1830, que
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lo encontrd en una muestra de una mena de hierro de la mina Taberg sin mencionar
siquiera a nuestro compatriota.

Si lo hacen los rusos apellidados Trifonov que indican que una muestra de mi-
neral de plomo de una mina cerca de Zimapan cayd en 1801 en manos del profesor
de mineralogia Antonio del Rio. “Siendo un buen analitico, examino la muestra y
llego a la conclusion de que ésta contenia un metal nuevo semejante al cromo y al
uranio. El espariol obtuvo varios compuestos del metal, y cada uno tenia su propio
color. Sorprendido de esta circunstancia, propuso para el nuevo elemento el nom-
bre de pancromo, pero al poco tiempo lo cambio por el de eritronio por el color
rojo que adquirian muchas de sus sales cuando se calentaban”. (242)

Como hemos dicho el propio mineralogista perdié confianza en su descubri-
miento declarando incluso que el producto era simplemente cromato de plomo,
perdiendo asi la paternidad del elemento y el nombre dado. Treinta afios después J.
Berzelius y Nils Sefstrom lo redescubrieron y dieron al nuevo elemento el nombre
de vanadio. Friedrich Wohler (1800-1882) llevo hasta el fin el estudio del mineral
mejicano y demostrd definitivamente que contenia vanadio y no cromo con lo que
ponia de manifiesto que el eritronio y el vanadio eran el mismo elemento.

Hasta 1867, afio en que Henry Enfield Roscoe (1833-1915) estudi6 la quimica
del vanadio, y consigui6 obtener vanadio metalico por reduccion del cloruro con
hidroégeno, se demostrd que no tenia analogia ni con el cromo ni con el uranio y que
si se asemejaba al niobio y al tantalo. Como un ultimo guifio cruel e irénico a esta
historia del vanadio los mas bellos cristales de vanadinita se han hallado en Santa
Marca, Badajoz. (64)

Vemos que el platino y el vanadio si pueden considerarse los dos primeros ele-
mentos americanos, pero el doctor Felipe Calvo dice que el segundo elemento ame-
ricano es el niobio descubierto por Charles Hatchett (1765-1847) quimico ingles y
fabricante de coches, que a diferencia de la mayoria de los quimicos vivié en la
opulencia, por su segundo trabajo. (41).

Efectivamente en noviembre de 1801 Charles Hatchett ley6 ante la Royal So-
ciety una comunicacion titulada “Analisis de un mineral de América del Norte que
contiene un metal antes desconocido”. El mineral habia sido enviado al Museo Bri-
tanico por John Wintrop (1606-1676) primer gobernador de Connecticut en 1634 y
la muestra reunia toda una gama de metales, por tanto distinguir entre ellos al nuevo
era una tarea bastante dificil. Rindiendo homenaje al lugar del hallazgo del mineral
lo denominé columbita y al elemento columbio.
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Algunos afios después, el quimico inglés William Hyde Wollaston
(1776-1828) tras analizar un segundo fragmento del mineral, declaré erroneamente
que el columbio era el mismo elemento que el tantalio, descubierto por el sueco
Anders Gustaf Ekeberg. Tuvo que ser Heinrich Rose (1795-1864) quien en 1846
comprobara que Wollaston estaba equivocado y Hatchett tenia razon.

El metal niobio no fue obtenido hasta 1864 por Christian Wilhelm Bloms-
trand (1826-1897) por calefaccion de su cloruro en atmoésfera de hidrogeno. En
1865 el quimico suizo Jean Charles Galissard de Marignac (1817-1897) consi-
guio la separacion del colombio de su analogo el tantalio, metal muy parecido que
acompanaba e interferia con el primero, el cientifico suizo europeizé el nombre de
columbio por el de niobio en honor de Niobe hija de Téantalo.

El nombre de columbio con el simbolo Cb permanecié en uso en las revistas
norteamericanas hasta 1953, mientras que en Europa se utilizaba niobio, para poner
fin a esta confusion, la décimo quinta sesion de la Union de Quimica celebrada en
Amsterdam en 1949 eligié el nombre de niobio.

Si damos por bueno que el primer elemento descubierto en un laboratorio ame-
ricano fuera el eritronio o vanadio, en 1801, o en 1830 segun los diferentes parece-
res, el siguiente elemento de origen americano, el columbio o niobio se demostrd en
un laboratorio europeo pocos afios después, en 1846, nunca un siglo mas tarde, asi
que no encajan bien las piezas de este puzzle de descubrimientos quimicos.

Tenemos que llegar a 1940 para que el astato fuera sintetizado por vez primera
por Dale Raymond Corson (n1914) Kenneth Ross MacKenzie (1912-2002) y
Emilio Gino Segré (1905-1989) en la Universidad de Berkeley, California, bom-
bardeando bismuto con particulas alfa. La Segunda Guerra Mundial interrumpi6 su
trabajo pero, una vez acabada la contienda, el equipo reanud6 su labor y en 1947
propuso para el elemento el nombre de astato que significa inestable en griego.

Este seria el segundo elemento obtenido en un laboratorio americano y al que se
le dio inicialmente el nombre de Alabamio (Ab). Es un compuesto quimico alta-
mente radiactivo, similar a los halégenos, especialmente el iodo, y resulta ser el
elemento mas raro de la naturaleza, con una cantidad total sobre la superficie terres-
tre menor a 25 gramos como producto de la desintegracion del uranio. (242)

No tuvieron mucha aceptacion los nombres de estos elementos americanos, ni
eritronio, pancromo, colombio y alabamio han llegado a la actual tabla periddica,
pero no fueron los unicos pues muchos otros elementos cambiaron su nombre con el
correr de los tiempos dejando su identidad a otros mas afortunados.
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De los tres elementos que podemos considerar fueron descubiertos por cientifi-
cos espaiioles dos de ellos, platino y vanadio nos han permitido poner de manifiesto
el terrible maremagno en que se desenvolvia la ciencia del siglo XIX. Esta situacion
era también una muestra de la gran vitalidad que habia alcanzado la Quimica en
este siglo, como ciencia autbnoma y ahora en pocas lineas hemos nombrado a mu-
chos cientificos cuyo trabajo contribuia ya al desarrollo de otras ramas del saber.

La tardanza en comunicar los descubrimientos en revistas de gran difusion, la
competencia entre los mismos cientificos, e incluso la falta de confianza en su tra-
bajo, asi como la carencia de sistemas de arbitraje homologados, permitieron que
coexistieran diferentes nombres y paternidades del mismo elemento.

Volviendo a la biografia de Manuel del Rio debemos decir que publico unos:
“Elementos de Orictognosia, o del conocimiento de los fosiles, dispuestos segtin los
principios de A. G. Werner” entre 1795 y1805, con nuevas ediciones ‘“segun el
sistema de Berzelius” en 1832 y 1846 y un suplemento en 1848, que puede conside-
rarse el primer libro de mineralogia escrito en espafiol en América También escri-
bio: “Teoria de vetas y arte de minas”, “Tratado de Cristalografia”, y una traduccion
de las “Tablas Mineralogicas” de Hermann Karsten (1817-1908).

FRANCISCO CARBONELL Y BRAVO 1768-1837

Naci6 en Barcelona en 1768 y muri6 en la misma ciudad en 1837. Hijo del far-
macéutico Jaime Carbonell, hizo sus primeros estudios en el seminario tridentino
de su ciudad natal concediéndosele el titulo de doctor en filosofia por la Universi-
dad literaria de Palma en 1785. En los cursos
1785 a 1787, “curso las matematicas desde
sus primeros rudimentos hasta la parte mds
sublime, no debe pasarse por alto que la opi-
nion dominante entonces en este pais, aun
entre los literatos, no consideraban en la
ciencia de la cantidad ninguna aplicacion
conveniente mas que para los militares”.

(256)

Bajo la direccion de su padre y de otros
profesores se dedico al estudio tedrico y prac-
tico de la farmacia para alcanzar el titulo de

F isco Carbonell B .. . .
rams(clo%gflgg% rave boticario colegiado por el Colegio de Barcelo-

na en 1789. Pas6 a Madrid para estudiar fisica
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experimental, quimica, mineralogia y botanica obteniendo el titulo de farmacéutico
colegiado por el Colegio de esta ciudad en 1790, siendo nombrado socio de la Aca-
demia médica matritense.

Se gradud en 1795 en Medicina en la antiquisima Universidad de Huesca y para
ampliar estudios fue a Montpellier donde estudi6 otros tres afios hasta alcanzar el
doctorado en 1801 con un trabajo titulado: “De chemiae ad medicinam applicationis
usu et abusu disceptatio”, traducida posteriormente al castellano. Siempre buscando
la mejora de sus conocimientos estudié en esta ultima ciudad fisica experimental,
historia natural y quimica siendo discipulo de Jean Antoine Chaptal.

Los antecedentes de la Escuela de Quimica de Barcelona, se remontan a 1787
en un primer intento del Conde de Floridablanca, hasta diez afios después no se
acuerda establecerla, y siempre que la dirija un quimico extranjero con un ayudante
espaiiol, una rara condicion que no permitié su desarrollo. Francisco Carbonell se
ofrecid a ocupar este puesto, pero pasando previamente un afio en Madrid donde se
habia creado una escuela que se consideraba modelo en su tiempo alli trabajo en
1802 y 1803 con Louis Joseph Proust y con Cristino Herrgen.

A su regreso a Barcelona, obtuvo la Catedra de Quimica de esta Real Junta de
Comercio de Barcelona, siendo designado el 14 de noviembre de 1803 y ocupando-
la en 1805, posteriormente, en 1822, ocup6 la Catedra de Quimica de la Universi-
dad de Barcelona. (153), (90)

Fue el introductor en Espaiia de las ideas quimicas de Lavoisier mediante su li-
bro “Pharmaciae Elementa Chemiae recentioris fundamentis innixia” (1796) del que
se hicieron cuatro reediciones en Espafia y tres en Francia y de la que Nicolas De-
yeux (1745-1837) dijo que deberia ser citada como modelo. En 1805 Francisco
Carbonell se dedico al estudio de los compuestos en Farmacia, del que publicé un
resumen llamado “Elementos de Farmacia fundados en los principios de la Quimica
moderna”. (118)

También publicé “Disertacion sobre el alcali volatil” (1789), “Memoria sobre el
uso y abuso de la aplicacion de la quimica a la Medicina” (1805), “Ensayo de un
plan de ensefianza de las ciencias naturales en Espafia” (1812), “Nuevo método de
la destilacion del vino. Arte de hacer y conservar el vino” y “Sobre la falsa aplica-
cion de la Quimica a la doctrina médica de la fiebre amarilla”.

Tuvo fama en Catalufia como gran profesor que supo impulsar el caracter expe-
rimental de los estudios de Fisica y Quimica. En uno de sus experimentos realiza-
dos en la Catedra el 8 de Junio de 1805, el descuido involuntario del mozo auxiliar
del laboratorio le hizo fracasar en un trabajo destinado a realizar la sintesis del agua,
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motivando una fuerte explosion que causé heridas leves entre los alumnos, y graves
al profesor, al mozo y al ayudante don José Rodriguez. El mozo san6 después de
mucho tiempo, el ayudante murié de resultas del accidente y a Carbonell le causo
la pérdida de un ojo y la deformacion del rostro. (28), (256)

Una vez restablecido continud con la ensefianza hasta 1808 y pasada la invasion
francesa volvi6 a la docencia desde 1815 a 1820. Segun el doctor Agustin Yanez
Girona, destacaba por su claridad, concision orden y exactitud en sus explicacio-
nes. Le auxilié en sus tareas, después del accidente el ayudante José Esteban Ra-
fer, profesor de farmacia e individuo de la Academia de Barcelona. Su influencia
llego6 a toda Espaiia a través de sus discipulos, entre los cuales se encuentra su hijo
Francisco Carbonell y Font (1792-1854) José Camps y Camps (1795-1877) y
otros muchos que alcanzaron catedras en distintas ciudades. (256)

Cre6 la primera conferencia de mineralogia en Barcelona, al amparo de la Real
Junta de Comercio, a la que asistio como discipulo Agustin Yafiez Girona, entre
otros muchos. En 1822 fue nombrado catedratico de Quimica de la Universidad de
Barcelona que se inaugurd ese mismo afio.

Su relacion con la Hidrologia Médica la tenemos cuando en 1815 a propuesta
de la Real Junta superior gubernativa de medicina se le comisiond para hacer el
analisis de las aguas minerales de Aragon, Catalufia y Valencia, encargo que no
llegd a realizar por falta de recursos aunque consta la publicacion del trabajo “Me-
moria quimico médica de las aguas minerales de Caldas de Bohy” en la que expuso
el resultado de sus observaciones y ensayos analiticos anteriores acompanados de
un apéndice de los descubrimientos hechos en varias aguas termales europeas por el
geodlogo catalan don Carlos de Gimbernat (1768-1834). Para clasificar las aguas
presento una division distinguiendo entre hepaticas o sulfurosas, acidulas o gaseo-
sas, ferruginosas y salinas. (217)

Un nuevo accidente en 1824, disminuyé atn mas su capacidad fisica, fallecien-
do de pulmonia el 15 de noviembre de 1836. (151)

JOSE ANTONIO BALCELLS Y CAMPS 1777-1857

Nacio el 15 de agosto de 1777, en Castellar del Vallés, siendo hijo de un maes-
tro boticario del mismo nombre natural de Alella, que habia obtenido su titulo en
1771. (118)

El biografiado comenzo sus practicas en Barcelona, en la farmacia de Francis-
co Garriga, en 1793, y en 1794 obtuvo el titulo de farmacéutico aprobado por el
Protomedicato. En 1800 descubri6 el procedimiento para elaborar y tefiir el algodon
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con el color rojo, denominado rojo de Adrianopolis, divulgando el que hasta enton-
ces habia sido un secreto exclusivo de Turquia.

Posteriormente, cursé estudios de quimica durante los cursos 1801-1802 en la
Catedra que explicaba en la Facultad Reunida, don Juan Ametller y Mestre (1746-
() de la cual era ayudante don José Antonio Savall y Valdejuli, y en el afio 1805
concurrid a las clases que en la Lonja de la ciudad de Barcelona impartia don Fran-
cisco Carbonell y Bravo auxiliado por don José Esteban Rafer.

Un hecho muy interesante se produjo en 1812 durante la Guerra de la Indepen-
dencia y consistio en una conspiracion contra la guarnicion francesa de la Ciudadela
de Barcelona, urdida por algunos boticarios, que consiguieron envenenar el pan
destinado a la tropa y que cost6 la vida a tres soldados. El interés, desde nuestro
punto de vista, estd en el juicio celebrado posteriormente en el que José Antonio
Balcells, Juan Ametller y Luis Ydnez y Rovira actuaron como peritos quimicos
en el laboratorio de la Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona para
determinar que producto se habia utilizado. (136)

Terminada la Guerra de la Independencia le concedieron automaticamente el ti-
tulo de Doctor en Farmacia en 1815 y gand por oposicion la Catedra de Fisica y
Quimica, del Real Colegio de Farmacia de San Victoriano de Barcelona, del que fue
Jefe Local. (42)

Con motivo de la epidemia que aniquil6 la poblacion de Barcelona en 1820 re-
cibio el Colegio una solicitud de una memoria dictaminando los medios para com-
batirla, Balcells la redactd integramente y aconsejo el uso de los desinfectantes
mercuriales, apuntando muy acertadamente que el germen estaba en las aguas.

Habiendo sido destituido por cuestiones politicas de su puesto en Barcelona, en
1823 se presento ante la Regencia del Reino la cual acordd, con la Junta Gubernati-
va de Farmacia, la asignacién de una catedra en el Real Colegio de Farmacia de San
Fernando, de Madrid. Durante el curso de 1824 llegd a encargarse de todas las asig-
naturas al ser cesados sus titulares, pero en 1825 volvié a Barcelona y por su signi-
ficada actuacion el Rey le concedi6 en 1826 honores de Primer Ayudante de Far-
macia del Ejército, haciéndose cargo de la Jefatura del Colegio de San Victoriano.

Al incorporarse la Farmacia a la Universidad, ocupo6 la catedra de Practica Far-
macéutica y el 24 de diciembre de 1852, fue nombrado Decano de la Facultad de
Farmacia de Barcelona, por fallecimiento de Tomas Balvey. Se jubilo en el curso
1855-56 a la edad de 77 afios, falleciendo el dia 1 de junio de 1857 a los 80 afios.
(182)

158 Balnea
2012, nim. 5 135-175



La Quimica en Esparia

Fue autor de multiples trabajos y publicaciones entre las que sobresale la titula-
da “Medios de obtener extractos medicinales”, pero no se le conocen obras dedica-
das especificamente al analisis quimico. Cientificamente estaba al dia en todo lo
que se relacionaba con sus asignaturas siendo no sélo un buen préctico, también fue
un teodrico, resultando un admirador de Lavoisier, Dalton y Berzelius. Creé una
clasificacion de los elementos entonces conocidos en funcidon de su carga eléctrica
con muchos de los términos que hoy utilizamos. (118), (100)

ANDRES ALCON CALDUCH 1782-1850

Nacido en Valencia en 1782 y fallecido en Madrid en 1850. Hijo del farmacéu-
tico del mismo nombre hizo las practicas en la oficina de su padre.

Estudio algunos cursos de medicina, de botanica con Antonio José Cavanilles,
de quimica con Louis Joseph Proust y de mineralogia con Cristiano Herregen
alcanzando la licenciatura de farmacia en 1804 y el doctorado en quimica en 1805.
Ampli6 estudios en Paris con Louis Nicolds Vauquelin, Louis Jacques Thenard y
Joseph Louis Gay Lussac.

Tomo posesion en 1815 de la Catedra de Fisica y Quimica, del Colegio de San
Fernando desempefniando al mismo tiempo la de Farmacia Experimental. Fue biblio-
tecario y Jefe Local del centro cesando en el Colegio en 1818 al pasar a catedratico
por oposicion de Quimica del Museo de Ciencias.

Ocupd en 1822 la Catedra de Quimica en Madrid, sucediendo a Gutiérrez
Bueno, siendo muy activo como farmacéutico militar y académico, ocupando dife-
rentes cargos politicos, antes y después de su exilio, como diputado, en 1836 y di-
rector general de estudios, en1840, no dejo publicaciones quedando sus trabajos
como manuscritos. (151)

JOSEP ROURA I ESTRADA 1787-1860

Naci6 en San Feliu de Guixols en 1787, después de hacer la ensefanza primaria
y parte de la secundaria en su tierra, acudi6 a la Universidad de Montpelier en 1820,
donde consiguid los siguientes titulos, bachiller en artes, bachiller en ciencias, li-
cenciatura de ciencias y doctorado en ciencias. (90)

En el trienio constitucional de 1820 a 1823 se aprob6 el Reglamento General de
Instruccion Publica que devolvié la Universidad a Barcelona y Josep Roura fue
nombrado sustituto de la catedra de Quimica. También en 1823 es nombrado profe-
sor de matematicas, estatica y quimica del Gimnasio militar y finalmente ingresé en
la Academia de Ciencias de Barcelona.
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Con el inicio de la Década Ominosa, 1823-1833, y con la recuperacion del po-
der absoluto por parte de Fernando VII se cerrd otra vez la Universidad de Barce-
lona y se volvieron a abrir las puertas de la de Cervera, con la correspondiente susti-
tucion de los profesores. (151)

En 1824 el titular de la catedra de Quimica,
Francisco Carbonell y Bravo sufrié el accidente
comentado que le impidid continuar impartiendo
sus enseflanzas. La Junta de Comercio contrato
como profesor interino a Roura que permanecio en
esta situacion hasta que consiguié la Catedra en
propiedad en 1826.

Don Josep Roura inicido inmediatamente las
clases en la Escuela compaginandolas con la dedi-
cacion a la investigacion, una actividad que le ca-
. ' racterizaria toda su vida. En 1824 inici6 sus prime-
Josep Roura i Estrada ros estudios para la obtencion de gas a partir de la

(1787-1860) destilacion del carbon salvando los grandes pro-
blemas derivados de la carencia de aparatos adecuados. En 1825 realiz6 un viaje de
estudios a Paris de donde vino impresionado al comprobar que desde 1820 ya exis-
tia en la capital francesa la Compagnie Francaise pour 1"Eclairage a Gas, dedicada a
la produccion y distribucion de gas para la iluminacion.

En la noche de 24 de junio de 1826, con la asistencia de las autoridades barce-
lonesas, Roura efectud con éxito la primera iluminacion publica con gas en Espafia
en el laboratorio de la Escuela de Quimica, como reza en una placa conmemorativa
colocada en el edificio de la Lonja. Como premio a su labor se le adjudicé en pro-
piedad, en 1826, la catedra de Quimica que ya detentaba como interino desde tres
afos antes, como ya hemos sefialado, sin necesidad de hacer las oposiciones en
Madrid.

Hemos visto como José Roura i Estrada fue nombrado miembro de la Aca-
demia de Ciencias con una larga y fructifera relacion que se habia iniciado cuando
en 1822 leyo su “Discusion sobre algunos de los muchos procederes de que se valen
los quimicos para probar que el agua, aire y tierra no son cuerpos elementa-
les”.Posteriormente en 1833 presentd un trabajo titulado “De la luz que emite el
oxido de calcio resultante de la descomposicion del sulfato de cal por su incandes-
cencia en la llama del gas hidrogeno”.
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Durante la Guerra Carlista de 1833 a 1840 se autoriz6 al traslado provisional de
la Universidad de Cervera a Barcelona y en la regencia de Espartero, 1841 al1843 se
aprobo el traslado definitivo de la universidad a Barcelona. La Junta de Comercio
inici6 una etapa de decadencia propiciada desde 1841 por la perdida de sus dere-
chos de peritaje y culminada por su trasformacion en 1847 en un organismo de tipo
consultivo.

A pesar de todo esto la Escuela de Quimica seguia su actividad, de manera que,
en 1844 tenia mas de 200 alumnos y a su director se le reconocia, publicamente, su
labor haciéndosele en 1844 miembro de la Real Academia de Medicina y Cirugia de
Barcelona. Su actividad continuaba y en 1846 presentaba su invento de la pdlvora
blanca, de mayor fuerza expansiva que las otras y de la que mantenia el secreto de
su composicion, las pruebas oficiales se realizaron en 1848 y 1851 y aunque los
resultados fueron buenos, como en tantas ocasiones en Espafa, no se le dio la im-
portancia que tenia.

En el afio 1850 se produce el necesario desarrollo de las ensefianzas técnicas en
Espafia con el decreto de creacion de las Escuelas Industriales por el ministro Ma-
nuel Seijas Lozano, siendo Unicamente de nivel superior la del Real Instituto de
Madrid. Las Escuelas de la Junta fueron trasferidas en ese mismo afio y Josep Rou-
ra fue nombrado director de la Nueva Escuela Industrial de Barcelona, ubicada en
el edificio de la Lonja y en el antiguo convento de San Sebastian.

Don Josep Roura i Estrada moria en Barcelona el 25 de mayo de 1860 a los
73 anos de edad después de una vida profesional realmente larga, intensa y produc-
tiva, en la placa que da nombre al carrer de Barcelona que lleva su nombre se indica
su profesion, quimic, desgraciadamente no hay muchas en Espafia con esta indica-
cion. (90)

TOMAS BALVEY Y PARES 1790-1852

Hijo del boticario de Cardedeu, Jaime Balvey, cursé los primeros estudios en
Matar6 y Barcelona, donde asisti6 a las clases de la Lonja, practicando en la farma-
cia de Juan Ametller y Mestre. Durante la Guerra de la Independencia forma parte
del ejército como alférez.

Al crearse el Colegio de San Victoriano ingresa como discipulo siendo dispen-
sado de los dos primeros cursos por su formacion previa, alcanzando la licenciatura
en 1816. Se doctord en 1824, accediendo a la plaza de Raimundo Fors y Cornet
con caracter interino. En 1830 alcanzé en propiedad la catedra de Materia Farma-
céutica.
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Al pasar la Facultad de Farmacia a la Universidad de Barcelona ocupa el puesto
de Decano en 1845, y la catedra de Quimica Inorganica y Farmacia Quimica Opera-
toria en calidad de propietario. (182)

En casi todos sus escritos se ve una tendencia utilitaria y practica, sus analisis
de aguas y terrenos asi lo prueban. Murié en 1852 siendo Decano de la Facultad de
Farmacia. (118)

RAIMUNDO FORS Y CORNET 1791-1859

Nace en Barcelona en el afio 1791. Concurre a las clases de Francisco Carbo-
nell donde coincide con Agustin Yaiez, existiendo desde entonces una amistad
fraternal. Al abrirse el Colegio de San Victoriano entra como discipulo siendo dis-
pensado, por sus estudios previos, de los tres primeros afios, aprobando el examen
de licenciatura de Farmacia en 1816.

Ley6 con gran pompa su tesis doctoral en la iglesia de las Escuelas Pias en ju-
nio de 1817, ganando ese mismo verano las oposiciones a Catedra en el Real Cole-
gio de San Victoriano encargandose de la Farmacia Experimental y de la Biblioteca.

En la Escuela Especial de la Ciencia de Curar, siguié explicando su asignatura,
por estar dentro del nuevo plan. El cambio de régimen le deja cesante en 1823, vol-
viendo a la actividad en 1830.

Paso luego a la Universidad de Barcelona en 1845, ocupando en propiedad la
catedra de Quimica Orgénica y Farmacia quimica operatoria, jubilandose en 1856 y
falleciendo en 1859 a los 68 afos. (118), (217)

JOSE CAMPS Y CAMPS 1795-1877

Fue catedratico en Barcelona, y luego de
Fisica y Quimica en el Colegio Nacional de
Farmacia de San Fernando de Madrid, en
1817, del que fue Decano y Rector interino.

Destituido por motivos politicos en 1824,
fue repuesto en 1835, explicando farmacia
experimental entre 1840 y 1843.

Hered6 la biblioteca de Francisco Carbo-
nell, riquisima en fondos de fines del XVIII y

José Camps y Camps (1795 -1877)
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principios del XIX y a su vez la cedi6 a la Facultad de Farmacia de Madrid. (252)

Fue Decano de su facultad y rector interino, participando en la redaccion de la
Farmacopea espafiola.

Escribio el texto, “Aguas minerales de la Torre de San Miguel”, publicado en el
“Semanario de medicina” en 1842. y escribi6 sobre “Aguas minerales de la Torre
de San Miguel” en el “Semanario de Medicina” en 1842,

Diputado a cortes en 1836. José Camps y Camps tuvo botica abierta y fallecio
siendo decano de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Madrid. (217)

ANTONIO MORENO Y RUIZ 1796-1852

Naci6 en Madrid en 1796 y murié en la misma ciudad en 1852, Estudi6 farma-
cia, asistiendo a dos cursos en el laboratorio fisicoquimico del Palacio Real, a dos
de boténica y a seis de mineralogia en el Museo de Ciencias Naturales. En 1824 fue
nombrado catedratico provisional de Quimica y Farmacia experimental en el Real
Colegio de San Fernando de Madrid.

Desde 1830 dejo la ensehanza y pasd a boticario de camara del Rey siendo
nombrado académico de Ciencias en 1847. Desde la docencia de la asignatura
“Analisis quimico de alimentos, bebidas y aguas minerales y sustancias venenosas”
auno los fines analiticos con los docentes. Realiz6 un importante numero de analisis
de aguas, alimentos y minerales, siendo el introductor de los ensayos por via hime-
da. Entre las aguas minerales analizadas estan las de Guesalaga, junto a Diego Ge-
naro Lletget. (112)

De ¢l dijo el profesor Antonio Casares: “este distinguido profesor, ha mereci-
do los elogios del célebre Thenard, catedratico que fue de quimica en el colegio de
Farmacia de Madrid y hoy dia boticario 1° de Camara de S. M. ha hecho con la
escrupulosidad y exactitud que le caracterizan el andlisis de varias fuentes minera-
les, que no ha dado a la luz, a pesar que su publicacion haria honor a los quimicos
espainioles y agradaria a sus amigos y discipulos, entre los que tengo la honra de
contarme”. (67)

También se dedico a otros trabajos diversos puestos en el Consejo de Agricultu-
ra, Industria y Comercio, en la Junta de Moneda y en la Direccion General de
Aduanas. (101)
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VICENTE SANTIAGO MASARNAU FERNANDEZ 1803-1879

Naci6 en Portugalete en 1803 y fallecio Madrid en 1879. Hizo sus primeros es-
tudios en el Seminario Patridtico de Vergara y en los Estudios de San Isidro de Ma-
drid, simultaneando los estudios de farmacia y ciencias en el Museo de Historia
Natural.

Doctor en Farmacia en 1831 y en Ciencias en 1841, fue director de las minas de
Rio Tinto entre 1829 y 1830 época en que salieron a concurso dado que la penosa
situacion del pais hacia muy improbable que la Corona pudiese explotarlas de ma-
nera eficiente. Las negociaciones duraron casi dos afios firmandose el contrato con
Gaspar Remisa Miarons marqués de Remisa (1784-1847) por 215000 reales al
ano. (38)

En 1836 sustituyé a Andrés Alcon Calduch en la catedra de Quimica general
del Museo de Ciencias naturales ocupando posteriormente las catedras de Quimica
aplicada a las artes en los Reales Conservatorios de Madrid y Malaga.

Obtuvo ya en propiedad en 1845 la Catedra de Quimica General de la universi-
dad Central de Madrid, dedicandose plenamente a la docencia no publicando ape-
nas, pero si colaborando en el analisis de aguas con Manuel Ri6z y Pedraja (1815-
1887) como en el caso de las del Molar en 1838. (151), (1)

RAFAEL SAEZ PALACIOS 1808-1883

Hijo de farmacéutico realizd sus primeros
estudios en Sigilienza, licenciandose en Farmacia
en Madrid en 1835 donde alcanzo el titulo de
Doctor en Farmacia.

Fue profesor agregado de la Facultad de
Ciencias de Madrid y en 1853 ocup6 la Catedra
de Quimica inorganica de la Universidad de
Granada, ejercidé en 1856 en la de Barcelona y
en 1860 en la Facultad de Farmacia de Madrid,
llegando a ser su Decano.

Tradujo, en colaboracion con el farmacéuti-

Rafael Saez Palacios . . . .
(1808-1883) co Carlos Ferrari Scardini obras de Berzelius,

Liebig, R. Kaeppelin y Eugéne Soubeiran
(1797-1858) publicando en 1868 su “Tratado de quimica inorganica tedrico y prac-
tico aplicada a la medicina y especialmente a farmacia”.
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Gozo6 de fama como analista y fue autor de multiples analisis de aguas, aunque
no figure entre su obra una investigacion sistematica. (151), (222), (154).

JUAN AGELL Y TORRENTS 1809-1868

Nacido en Sanahuja, Lérida, en 1809 fallecido en 1868 en Barcelona. Estudio
quimica en el Seminario Conciliar de Barcelona y en las escuelas creadas por la
Real Junta Particular de Comercio de esta ciudad.

En 1835 tomo a su cargo la ensefianza de Mecanica en la Academia de Ciencias
de Barcelona y en 1841 de Fisica experimental. En 1845 ocup6 la primera Catedra
de Quimica general y su ampliacion de la Universidad de Barcelona en la todavia
Facultad de Filosofia una vez resuelto el pleito con la de Cervera. Fue Decano de la
Facultad de Filosofia en 1857 y Rector en comision y luego en propiedad de la Es-
cuela Industrial y en 1864-65 de la Universidad de Barcelona.

Fomento el estudio de la fisica experimental en la Universidad y en 1833 pre-
sentd en la Real Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona, de la que
fue miembro, una Memoria sobre el vapor de agua. (151), (182)

Se dedico también al estudio de la electricidad y la telegrafia, aunque parezca
extrafio tan diferentes actividades, a este respecto el profesor José Pascual Vila
(1895-1979) dijo: “quien extraiie que un profesor de Quimica descollase en Fisica
precisamente, tenga en cuenta que ambas ciencias en la primera mitad del siglo
estaban unidas y poco diferenciadas”. (153), (17)

JOSE MONSERRAT Y RIUTORT 1814-1881

Nacio en Valencia en 1814 y fallecié en la misma
ciudad en 1881. Estudié medicina en la Universidad de
Valencia licenciandose en 1835 y doctorandose en
fisicoquimica en 1847.

Fue ayudante de catedra de quimica y se formd con
Jean Baptiste Dumas. En 1847 obtuvo la Catedra de
Quimica General en Valencia, sus publicaciones fueron
escasas

Con otros 82 socios fund6 el Instituto Medico Va-
Jose Montserrat i Riutort lencwrmp el 30 de marzo de' 1841, p.rocurap,do aleNntar
(1814-1881) los hébitos del trabajo experimental, impartié ensefian-

zas de analisis quimico aplicado a las ciencias médicas,
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realizando varios analisis de aguas y propuso la creacion de un laboratorio munici-
pal para la deteccion de adulteraciones alimentarias que se establecio en 1880. (151)

MARIANO SANTIESTEBAN Y DE LAFUENTE 1821-1886

Doctor en Farmacia y en Ciencias, catedratico de Fisica y Quimica en el Institu-
to de San Isidro de Madrid y de Ciencias en la Universidad Central de Madrid.

Publico el “Catalogo de los instrumentos de Fisica y Quimico que existen en los
respectivos gabinetes del Instituto de San Isidro de Madrid” en 1872. (151)

RAMON TORRES MUNOZ DE LUNA 1822-1890

Nos encontramos ante uno de los cientificos espafioles con una biografia mas
interesante, no hay duda que tuvo una acusada personalidad que atrae al curioso
movido por conocer una trayectoria profesional poco comin en su época, puesto
que realizé desplazamientos al extranjero buscando mejorar su formacién con im-
portantes profesores, que fue moviéndose por el intrincado mundo del profesorado
hasta alcanzar la posicion deseada, que representd a Espafia en el primer Congreso
de quimicos junto a lo mas florido de esta ciencia, que sus abundantes escritos fue-
ron muy controvertidos por los resultados en ellos expuestos y que entrd en la lite-
ratura, como personaje en la obra de don Pio Baroja (1872-1956). (44)

Naci6 el 8 de noviembre de 1822 en Madrid y murié el 10 de noviembre de
1890 en Malaga a los 68 afios de edad. Fue hijo de un importante actor conocido
como José Garcia Luna que consiguio6 transmitir a su hijo su inquietud por la cul-
tura. (245)

Estudio latin y filosofia desde 1835 hasta 1840 en los Reales Estudios de San
Isidro de Madrid, y obtuvo el grado de Bachiller en Artes. Después, de 1840 a 1844
estudi6 Farmacia en el Colegio de San Fernando y se gradu6é como bachiller en
Farmacia; licenciandose en esta facultad de Farmacia con el titulo de doctor no
académico. Ese mismo afio fue ayudante en la Catedra de Quimica Medica y luego
agregado de la de ciencias médicas de Cadiz en la seccion de Farmacia, siendo tras-
ladado a la Facultad de Farmacia de Madrid al afio siguiente cuando se suprimio la
andaluza.

Consigui6 el doctorado en Farmacia en 1846 y en 1847 super6 el examen de
profesor regente de Quimica en la facultad de Filosofia de la Universidad de Madrid
siendo nombrado ayudante del Real Gabinete de Fisica.
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En el afio1848 se presentd a la oposicion para cubrir la primera catedra de Qui-
mica Organica de la Facultad de Filosofia de la Universidad de Madrid y aunque
super? los ejercicios el tribunal sugirié que fuera pensionado a Paris para ampliar su
formacion junto con Mariano Echevarria profesor agregado de Ciencias Fisico
Matematicas. Permanecio hasta 1851 en la capital francesa siguiendo los cursos
impartidos por Antoine Jerome Balard (1802-1876) César Despretz (1791-1863)
Dumas, Orfila, Anselme Payen (1795-1871) Eugéne Péligot (1811-1890)
Théophile Jules Pelouze (1807-1867) Claude Servais Pouillet (1790-1868) Louis
René Le Canu (1800-1871) y Wurtz, también se traslado a la Universidad de
Glessen para ampliar estudios con Justus von Liebig.

Después se licencio en Ciencias Fisico Matematicas en la Facultad de Filosofia
en 1855 y al afio siguiente obtuvo también otro doctorado. Por unanimidad del tri-
bunal obtuvo en 1863 la Catedra de Quimica general siendo nombrado en 1882
catedratico numerario de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid.
(151)

Una faceta importante de su actividad la tenemos cuando, en 1860, acudi6 al
Congreso de Kalsruhe en el que presentd una comunicaciéon durante la segunda
sesion del mismo, el cuatro de septiembre, presidida por Jean Babtiste Boussin-
gault (1802-1881). Estuvo dedicada a la definicion de los términos dtomo, molécu-
la, radical compuesto y &tomo compuesto y aunque no sabemos el contenido de su
intervencion altern6 en el estrado con figuras de la talla de Kekulé, Natanson,
Strecker, Jérome Niklés (1820-1869), Antoine Béchamps (1816-1908). No co-
nocemos su comunicacion pues las Actas no se publicaron y los archivos se han
perdido, teniendo que reconstruirse a partir de los datos que conservaron algunos de
los asistentes, como Mendeléev. (252)

Escribi6 varios libros originales y dos traducciones de los textos de Louis René
Le Canu, y Liebig. Entre sus textos destacan “Estadistica quimica de los seres vi-
vos” (1846) “Curso de farmacia” (1848) “Guia del Quimico Practico o compendio
de Analisis Quimico” (Madrid, 1852) “La quimica en sus principales aplicaciones a
la agricultura” (Madrid, 1856) “Lecciones elementales de Quimica General para uso
de los alumnos de medicina, ciencias, farmacia, ingenieros industriales, agronomos
de minas, etc., etc.” (1861, 1864, 1872) “La naturaleza ante la ciencia y la fe”
(1863) “Prontuario de Quimica General” (1865) “Lecciones de Quimica General”
(1877) y “Tratado de Quimica General y Descriptiva” (1885). (245)

De sus “Lecciones elementales de Quimica General”, segiin Juan Vernet; “hay
que serialar no solo los datos que recoge sobre la historia de casi todos los cuerpos
que describe, sino también la sinonimia de los mismos o los datos que da de paso e
iluminan su caracter y la situacion cientifica en la Esparia de 1860. Asi la anécdota

Balnea 167
2012, nim. 5 135-175



Francisco Armijo de Castro Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

del espirometro, de su invencion, que hace pasar por inglés para que sea aceptado,
y las consecuencias del invento de la maquina frigorifica de Carré en el comercio
del hielo”. (252)

Hay que destacar que fue autor de un trabajo titulado “Estudios criticos sobre el
aire atmosférico de Madrid”, publicado en Paris en 1864 para deducir las condicio-
nes de salubridad. Este fue estudio util y bien orientado, pero sus resultados han
sido reputados por Enrique Moles como sistematicamente erroneos y menos exac-
tos que los obtenidos medio siglo antes por Marti i Franqués. (153)

Segun Pascual Roman Polo fue un gran docente que tuvo mas de 10000 disci-
pulos, siendo su capacidad investigadora reconocida por numerosas academias de
ciencias espafiolas y extranjeras. Sus lineas de investigacion se dedicaron a aspectos
practicos de la agricultura, higiene e industria. (212)

También recoge Ramén Cid Manzano en su trabajo que se le deben dos popu-
lares especialidades farmacéuticas, el bicarbonato soédico Torres Mufioz, en com-
primidos y en polvo. (73)

Se le debe el estudio del agua mineral de Sierra Nevada, publicandose los resul-
tados en 1862. Asi mismo destaca por ser el primero que analiz6 el agua minerome-
dicinal de Carabana. (245)

El rey Alfonso XII (1857-1885) le honr6 con su amistad y le nombro6 profesor
del Gabinete de Fisica y Quimica del Palacio Real.

Esta biografia amable obtenida de varios autores, tiene su antitesis en dos li-
bros de don Pio Baroja, en sus memorias tituladas “Desde la ultima vuelta del Ca-
mino”, y en “El Arbol de la ciencia”. En la primera hace una terrible descripcion de
este profesor: “Era hijo de comicos y, naturalmente, le quedaba un poco de simula-
dor y farsante. Contaba las excelencias del dcido hiponitrico como desinfectante
que habia descubierto él”. (45), (44)

El profesor Torres aparece inicialmente en “El arbol de la ciencia”, la figura de
este catedratico estad ridiculizada y se podria tomar como un personaje novelado,
pero Baroja la mantiene en su libro de memorias casi con las mismas palabras. “Su
melena blanca, su bigote engomado, su perilla puntiaguda, que le temblaba al
hablar; su voz hueca y solemne, le daba un aspecto de padre severo de drama.
Hacia trucos de charlatan en los experimentos. Cuando realizaba alguna prueba

’

vulgar de Quimica se le aplaudia como si acabara de de inventarla y él saludaba”.
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La clase de Quimica General se daba en la a antigua capilla del Instituto de San
Isidro, el techo estaba pintado con grandes figuras: en los angulos de la escocia, los
cuatro evangelistas y en el centro, figuras y escenas de la Biblia. Se habia dispuesto
una graderia de madera muy empinada y una escalera en el centro que le daba el
aspecto del gallinero de un teatro

Durante el curso 1887-1888, Pio Baroja cursa el preparatorio de medicina y
asiste a las clases de Quimica no con mucha atencién. La falta de conocimientos de
don Pio se salda con un suspenso en Quimica en la convocatoria de junio, veranea
en San Sebastian y vuelve pronto a Madrid decidido a estudiar con energia, cosa
que no consigue distraido en otras aventuras de la vida de estudiante y a pesar de
haber hecho un examen detestable, logra aprobar la asignatura gracias a la reco-
mendacion de un amigo de la familia, el quimico don Fausto Garagarza (1833-
1905), que aparece como Iturrioz en “El arbol de la ciencia”.

Dice Pio Baroja al narrar su vida de estudiante en Madrid, que don Ramoén
Torres Muiioz de Luna les decia en su clase de Quimica con solemnidad: “viven
ustedes en un ambiente demasiado oxigenado.” Don Pio confiesa en esta obra que
“no veia el oxigeno por ninguna parte”, pero en su novela si explicaba que el pro-
fesor se referia a quemarse pronto en el ambiente donjuanesco de Madrid.

Pio Baroja hizo el plagio de su propia obra al redactar su autobiografia, repro-
duciendo el texto de la primera parte del libro “El arbol de la Ciencia”, titulada “La
vida de un estudiante en Madrid” en el segundo volumen de las Memorias, titulado
“Familia, infancia y juventud”, que resulta ser una copia literal del primero. (224)

Es dificil saber a que carta quedarse para conocer la vida del profesor, pero el
médico Baroja asistio a las clases de don Ramén Torres Muifioz de Luna, dos
afios antes del fallecimiento del catedratico y cuando éste tenia una edad no muy
avanzada, 66 afios, lo que hace suponer que la cruel descripcion de su persona y de
sus clases que hace el escritor, veintitrés afios después, no es mds que una amarga
venganza por el suspenso que recibié en quimica en su curso preparatorio.

JOSE RAMON FERNANDEZ DE LUANCO Y RIEGO 1825-1905

Nacié y muri6 en Castropol en 1825 y 1905, respectivamente. En 1838 ingres6
en la Universidad de Oviedo para en 1841 alcanzar el bachillerato en Filosofia, y en
1849 obtener el titulo de Doctor en Ciencias fisico matematicas siendo nombrado
en 1850 Ayudante preparador de las Catedras de fisica experimental y quimica ge-
neral de de la Universidad de Oviedo.
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Ocupd por oposicion hasta 1853, la Catedra de Quimica General de la Univer-
sidad de Oviedo, vacante en 1851, por traslado del profesor Bonet y Bonfill a Ma-
drid. Posteriormente, en 1856, fue nombrado catedratico de Quimica de la Escuela
industrial de Sevilla, plaza de la que no lleg6 a tomar posesion.

En un constante cambio de lugar de trabajo en 1856 marcho, durante dos afios,
a Santiago de Compostela como catedratico de Algebra superior y luego a Madrid
como catedratico provisional de Quimica Inorganica, durante tres afios. Posterior-
mente otra vez a Santiago, donde trabajo con el entonces Decano de la reciente
Facultad de Ciencias, don Antonio Casares Rodriguez, hasta la supresion de los
estudios de Ciencias en dicha universidad.

En 1867 ocupa una plaza de catedratico de Quimica y Fisica de la Facultad de
Medicina de Zaragoza, donde imparte Quimica general y Ampliaciéon de Fisica y
por fin ocupd por oposicion la Catedra de Quimica General de la Universidad de
Barcelona en 1868, sustituyendo a don Juan Agell y Torrents, siendo Decano en
1888 y rector en 1899. (156), (182)-

Sus intentos por plantear una ensefianza de la quimica basada en la experimen-
tacion se veian limitados por las malas condiciones de las instalaciones en las que
debia impartirlas y por la desidia y poco interés del claustro por la quimica. El nue-
vo edificio de la facultad construido en 1874 cambi6 algunas condiciones de la en-
seflanza e incluso el profesor Luanco fue miembro de la comision que seguia la
realizacion de las obras. En 1869 pasé a ser miembro de la Real Academia de Cien-
cias y Artes de Barcelona, entidad fundada en 1764, de la que fue vicepresidente
entre 1822 y 1824.

Realizo investigaciones sobre la sidra y la calidad de las aguas potables de
Oviedo. Trabajo en el analisis de aguas de determinados balnearios, para juzgar su
idoneidad para su uso mineromedicinal, tal es el caso del Manantial Sagalés de To-
na, por el cobr6 750 pesetas de 1880, pero hubieron de pasar dos afios para lograrlo-
(65)

Marcelino Menéndez y Pelayo (1856-1912) dijo “Entre las principales fortu-
nas de mi vida cuento el haber pasado algunos anios de mi primera juventud al lado
de don José Ramon de Luanco, ¢l me comunico su adiccion a los libros raros y me

’

hizo penetrar en el campo, poco explorado de nuestra bibliografia cientifica”.

Algunas de sus publicaciones mas representativas para nosotros son: “Analisis
cualitativa del agua de los manantiales y fuentes de Oviedo y sus inmediaciones”,
editada en 1857, junto con Leon Salmean (1810-1893), por el Ayuntamiento de
Oviedo.
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Hizo la traduccion de la obra “Introduccion a la Quimica Moderna” de G. Bré-
laz en 1871 en Barcelona y publico el “Compendio de las lecciones de Quimica
General explicadas en la Universidad de Barcelona” en 1878. (156)

También estudid algunos autores espafioles relacionados con la Alquimia, com-
pletamente desconocidos, de los que da peregrinas noticias insertando sus obras
integras o en extracto, en el libro “La Alquimia en Espafia: Escritos inéditos, noti-
cias y apuntamientos que pueden servir para la historia de los adeptos espafioles”.

Cuando en 1872 Bonifacio Velasco y Pano (1838-1878) catedratico de Farma-
cia Quimico Organica de la Universidad de Granada, afirmaba que las teorias mo-
dernas basadas en las ideas de Gerhardt habian sido aceptadas por Hoffmann en
Alemania, Wurtz y Alfred Naquet (1834-1916) en Francia, William Odling
(1829-1921) y Alexander Williamson (1824-1904) en Inglaterra, Cannizzaro en
Italia, C. Bischoff y G. Brélaz en Suiza y Luanco en Espafia estaba incluyendo al
cientifico asturiano entre la élite de los quimicos europeos que defendian las ideas
atomistas contra la corriente equivalentista. (187)

FEDERICO TREMOLS Y BORRELL 1831-1900

Nacié en Cadaqués en 1831 y fallecié en Barcelona
en 1900. Perteneciente a una familia de farmacéuticos
estudid esta carrera en Barcelona doctorandose en Far-
macia en Madrid en 1856, con una tesis titulada “Estu-
dio de los cuerpos organicos”.

Gano por oposicion la catedra de Quimica inorgéani-
ca de la Facultad de Granada y luego por traslado la de
Barcelona. Realizé varios analisis de aguas junto a José
Ramon de Luanco.

Federico Tremols y Borrel

(1831-1900) Fue un buen botanico, viajando a Estados Unidos,

comisionado por la Diputacion de Barcelona, para in-

formar de las cepas americanas inmunes a la filoxera, que asolaba Catalufia desde
1786. (151)

SANTIAGO BONILLA MIRAT 1844-1899

Nacidé en Salamanca en 1844, estudiando las carreras de Ciencias, Derecho,
Medicina y Cirugia, y tres cursos de Farmacia.
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Fue profesor ayudante de quimica en la Universidad de Madrid hasta que obtie-
ne la Catedra de Quimica de Valladolid pasando posteriormente a la Central como
catedratico numerario de esta asignatura.

Practicé el analisis quimico publicando entre otras obra “Analisis quimico de
una de las piedras meteoricas que cayeron sobre Madrid en 1896 y “Tratado Ele-
mental de Quimica General y descriptiva con nociones de termoquimica”, publica-
do en Madrid en 1884 que sirvid de libro de texto a muchas universidades, uno de
los ejemplares, perteneciente a mi abuelo el doctor Baldomero Armijo Garcia
(1881-1959), ha llegado a mis manos con muchas notas manuscritas y me ha servi-
do para conocer la situacion de la ensefianza de la quimica en esas fechas. (53)

También realiz6 andlisis de aguas minerales que recogio en las memorias de
Puente Viesgo, en colaboracion con el doctor Francisco Lopez Gémez, de Puente
Nansa, del Salugral, en Caceres; del manantial de San Miguel en Betelu; de la
Fuente Sayud en Castromonte; de Solares en Santander; de Gamiz Ibarra en Vizca-
ya, en colaboracion con el doctor Boira y de Pefiamala en Mazarron, Murcia. (164)

BONIFACIO VELASCO Y PANO 1838-1878

Doctor en farmacia. En su tesis doctoral de 1862 titulada, “Anélisis quimica
fundada en las observaciones de los espectros luminosos”, todavia utilizando el
termino en femenino, puso de manifiesto el interés en Espafia de los descubrimien-
tos de Bunsen y Kirchoff sobre la espectroscopia, que se habian publicado sélo dos
afios antes.

En 1863 obtuvo la catedra de Quimica Organica de la Facultad de Farmacia de
Granada que desempefié con gran brillantez hasta su fallecimiento en 1878. En
1872 compuso su “Tratado de Quimica Organica”. (151)

ANTONIO TOMAS LAUREANO CALDERON Y ARANA 1847-1894

Naci6 en Madrid en 1847 y fallecid en la misma ciudad en 1894. Curso la carre-
ra de Farmacia en la Universidad de Madrid, que concluyo6 en 1866, siendo profesor
auxiliar y ayudante de clases practicas. Posteriormente en 1874 fue nombrado
catedratico, de Quimica Orgénica de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Santiago

En 1876 abandono6 su catedra por motivos politicos y se trasladd a Paris donde
estudié con Marcelin Berthelot y Claude Bernard (1813-1878) y. posteriormente
a Estrasburgo, para formarse en Quimica Fisiologica con Félix Hoppe Seyler
(1825-1895) y Cristalografia con Paul von Grott.
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Volvi6 a Espafia en 1881 cuando se normaliz6 la situacion escolar y monto6 una
fabrica de abonos, hasta que en 1888 obtuvo la catedra de Quimica Bioldgica y de
Historia de la Farmacia, dedicdndose a ella hasta su muerte. En sus trabajos de ca-
racter quimico se aprecia el interés de Calderén por la incipiente quimica fisica.

De la categoria que alcanz6 dice mucho a su favor el hecho de que formase par-
te de la Comision internacional para la reforma de la nomenclatura y presidiese el
Congreso que se celebro en Paris el afio 1892. (151)

EUGENIO MASCARENAS Y HERNANDEZ 1853-1934

Naci6 en Almagro en 1853 y fallecio en Barcelona en 1934. Curso sus estudios
de la licenciatura de Ciencias en Madrid doctorandose en 1878, ganando por oposi-
cion la Catedra de Quimica inorgénica de la Facultad de Ciencias de Barcelona al
afio siguiente.

Como su predecesor Ramoén Fernandez de Luan-
co, desarroll6 su mejor labor en la Universidad de Bar-
celona, considerandosele como su continuador y de
quien escribiod la oracion finebre.

Entre sus trabajos encontramos el titulado “Deter-
minacion cuantitativa del cadmio”, publicado en 1880
en “La Cronica Cientifica”, revista internacional de
ciencias de Barcelona.

Posteriormente, publico en 1884 y también en Bar-
Eugenio Mascarefia celona, una “Introduccion al estudio de la quimica” y

(1853-1934) en los conocidos Manuales Soler escribié un estudio
del “Aire atmosférico” quizas en 1905.

Fue nombrado en 1906 Académico correspondiente de la Seccion de Fisico
quimicas y de 1908 a 1910 Presidente de la Real Academia de las Artes y las Cien-
cias de Barcelona. (151)

JOSE RODRIGUEZ CARRACIDO 1856-1928

Naci6 en Santiago de Compostela en 1856 y fallecidé en Madrid en 1928. Cursé
sus estudios de farmacia en la universidad de su ciudad natal, donde se licenci6 en
1874 tras una brillante carrera. Alcanz6 el doctorado en Madrid al afio siguiente, y
comenzo estudios de ciencias fisico-quimicas, que nunca llegd a concluir.
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Logroé plaza de farmacéutico en el ejército, que desempeiio hasta 1880, fecha en
que obtuvo la licencia con el fin de preparar las oposiciones a la catedra de Quimica
Orgéanica de la Facultad de Farmacia de Madrid, que gano6 en 1881.

Al quedar vacante la catedra de Quimica Biologica que habia ocupado Laurea-
no Calderon, solicito el traslado y al no serle concedido optd por opositar de nue-
vo, ocupando dicha plaza desde 1898. Con posterioridad fue decano de la Facultad
de Farmacia y rector de la Universidad Central. Goz6 de una popularidad inusitada
para un cientifico y fue nombrado académico de Ciencias en 1887, de Medicina en
1906, y de la Lengua en 1908, siendo miembro destacado de la Sociedad Espafiola
de Fisica y Quimica.

En su concepcion de la ciencia influyd su vasta
cultura. Se pueden sefialar determinados autores con
incidencia directa sobre Carracido, como el ya
citado Berthelot, quien indujo en nuestro autor el
interés por la aplicacién en quimica de las teorias
termodindmicas. Mas decisiva todavia fue la in-
fluencia de Svante Arrhenius, de la mano del cual
utilizé prioritariamente en bioquimica la teoria de la
disociacion electrolitica. En el terreno concreto de
la quimica bioldgica causaron honda huella en Ca-
rracido el fisiologo Max Verworn (1863-1921) y

3 el médico austriaco Carl von Noorden (1858-
José Rodriguez Carracido 1944).
(1856-1928)

En cuanto a sus propias publicaciones, una de
las mas destacadas fue “Tratado de Quimica Organica”, editado pocos afios después
de ocupar la catedra, en el cual se aprecia ya su futura dedicacion a la bioquimica.
Mas tarde publicéd “Tratado de Quimica Bioldgica”, el primero sobre la materia que
se escribio en castellano, que alcanz6 varias ediciones y fue utilizado como texto en
diversas universidades de habla hispana, durante varias décadas.

Otra linea que ocupo la atencion de Carracido en escritos y conferencias es la
que se refiere a los grandes principios en los que se asienta la quimica, con publica-
ciones como; “La nueva Quimica” (1887) y “La evolucion de la Quimica” (1894)
en los que se concede una importancia creciente a la quimica-fisica.

Las investigaciones de Carracido le llevaron a otros campos entre los que se
encuentran los acidos biliares, la fermentacion glicérica, la alimentacion y la coagu-
lacion de la sangre. Algunos de sus trabajos aparecieron traducidos en Alemania,
Francia, Portugal, Estados Unidos y otros paises.
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Con la biografia de este quimico gallego damos fin al repaso a la Quimica y a
los quimicos del siglo XVIII que en una agitada parcela de nuestra Historia supie-
ron pasar de la teoria del flogisto a la quimico fisica superando un sinfin de trabas
politicas y sociales.
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IX
La Quimica Analitica en el Mundo

Segun el “Diccionario de términos Cientificos y Técnicos”: La Quimica analiti-
ca es la rama de la Quimica que trata de las técnicas que proporcionan cualquier
tipo de informacion referente a los sistemas quimicos. (97) La quimica analitica se
dedica a la separacion, identificacion y determinacion de las cantidades de los com-
ponentes, analitos, de una muestra de producto.

Esta rama de la Quimica es bastante moderna, aunque como decia el profesor
Fermin Vazquez Lopez (1922-2008): “El sentido analitico acomparia constante-
mente a la humanidad en su proceso de perfeccion. Probar, deducir resultados,
separar y aislar es un evidente rasgo de inteligencia que se ha manifestado en in-
numerables ocasiones desde la mas remota antigiiedad”. (250)

Ademas de este innato afan de probar los materiales a su alcance en busca de
productos tutiles, hay que reconocer que el analisis quimico, con intereses similares
a los de hoy en dia, se practicaba desde el siglo XVI, pero sin ser considerado toda-
via esa rama especifica de la ciencia, que hoy llamamos Quimica Analitica.

La razon de este retraso en independizarse de su madre natural, la Quimica, era
debido a que los procedimientos analiticos s6lo se publicaban cuando formaban
parte de un trabajo de investigacion y normalmente era el propio investigador quien
creaba el método de analisis sin que existiera un verdadero tratado de analisis qui-
mico.

La primera persona que tratd de superar este problema fue Torbern Bergman,
sus escritos pueden considerarse como el primer texto de Analisis, en el que se da
un indice de procesos de analisis quimico agrupado segun la naturaleza de la sus-
tancia analizada y que previamente habian sido comprobados por el autor.

El periodo escogido para este trabajo coincide con un espectacular avance de la
quimica, especialmente de la analitica con nombres como; Bergman, Alexander F.
Cronstedt (1702-1765). Johaann Gahn (1745-1818), Klaproth, Berzelius, Wol-
laston, Gay Lussac, Thenard, y Vauquelin.
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En los ultimos veinticinco afios del siglo XIX, el analisis quimico cuantitativo,
se reducia principalmente a los métodos gravimétricos y volumétricos y en menor
proporcion a la colorimetria y a la gasometria.

Los métodos gravimétricos se basan en transformar una sustancia disuelta en
una nueva sustancia insoluble, que se aisla en estado puro y se pesa; el calculo de la
cantidad de sustancia que se determina es inmediato. (41)

Puede decirse que desde 1827 con la publicacion en Paris del texto de Jons Ja-
kob Berzelius, (1779-1848), “De L’analyse des Corps Inorganiques”, quedo esta-
blecido lo que hoy denominamos analisis gravimétrico, no modificado esencialmen-
te, salvo por la introduccion de los reactivos organicos.

La herramienta base de las gravimetrias es la balanza, aparato conocido desde la
antigiiedad y que sigue manteniendo su estructura base como maquina de primer
orden. Las balanzas analiticas utilizadas durante el primer cuarto del siglo XIX
fueron construidas por artesanos especializados en instrumentos cientificos, las
primeras balanzas disefiadas para su produccion en serie fueron realizadas por un
fabricante de equipos llamado E. Robinson en Londres en 1825. En los Estados
Unidos el primer fabricante fue un aleman afincado en Nueva York, llamado Chris-
topher Becker, que comenz6 a venderlas en 1855. (141)

Las mejoras en las balanzas realizadas en la segunda mitad del siglo XIX se
centraron en aumentar su sensibilidad y reducir el tiempo de pesada. La primera
balanza de pesada rapida la construy6 el hamburgués Paul Bunge, (1838-1888) en
1866. Durante el ultimo cuarto del siglo la Compafiia Sartorius de Gottingen, co-
menzo6 a fabricar balanzas con brazos de aluminio cortos y triangulares, y sistemas
sincronizados de frenado. (141)

Otra de las mejoras que aparecieron en estos afios fueron los reactivos, los pri-
meros de pureza garantizada, fueron comercializados por la compafiia Kahlbaum en
Alemania, y el papel de filtro lavado con acido para eliminar materias minerales
fueron presentados en 1883 por la firma Schleicher y Schiill de Diiren, Alemania.

La aplicacion del sulfhidrico, tan importante en las marchas analiticas posterio-
res, se utilizaba de forma muy limitada, Robert Boyle, (1627-1691), lo empleaba
para la determinacion cualitativa del estafio y del plomo en las aguas, pero este re-
activo cay6 en desuso y tuvo que ser redescubierto afios después. (58), (236)

Otros aspectos importantes para la realizacion de las gravimetrias fueron la in-
vencion, por Robert Wilhelm Bunsen en 1855, de un mechero de gas adecuado al
uso en el laboratorio, que se acompafio del desarrollo de estufas de gas, hornos y
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muflas en la segunda mitad del siglo XIX y del crisol filtrante en 1878 por Frank
Austin Gooch (1852-1929) en la Universidad de Yale, que resulté una mejora im-
portante en el manejo de los precipitados dificiles de separar.

En 1829 Heinrich Rose, publico la primera edicion del “Handbuch der analy-
tischen Chemie”, con métodos mas o menos satisfactorios para la separacion y ané-
lisis Gravimétrico de los elementos entonces conocidos. Se considera que Karl
Remigius Fresenius (1818-1897) fue el impulsor del analisis quimico en general y
del Gravimétrico en particular durante la segunda mitad del siglo XIX, dada su re-
conocida importancia dedicaremos posteriormente algunas lineas a recordar su bio-
grafia. (141)

El andlisis volumétrico se basa en agregar, a un volumen definido de la disolu-
cion que contiene la sustancia o ion, el volumen preciso de disolucion valorada del
reactivo adecuado, de manera que se agregue exactamente el mismo numero de
equivalentes de reactivo que de sustancia existente en el liquido investigado. Era
una técnica ya muy popular en el siglo XVIII que alcanz6 su madurez en el siglo
XIX. (41)

E. Ranke Madsen estudio la literatura quimica del siglo XVIII y en su libro
“The Development of Titrimetric Analysis till 1806, publicado en Copenhague en
1958, decia: “Hasta ahora no se ha encontrado indicio de que el andlisis volumé-
trico haya sido usado antes de 1750-1760". (199a)

A pesar de tan tajante afirmacion otros autores indican que los antecedentes de
esta técnica se remontan a 1663 cuando Robert Boyle publicé un trabajo sobre un
indicador acido base, al describir como la fluorescencia azul del extracto de Lignun
Nepriticum desaparecia por adicion de un acido pero se recuperaba al afadirle una
solucion de potasa. (141)

En la década de 1780, la acidi-alcalimetria comienza a ser frecuentemente apli-
cada como método analitico, pero los usuarios no la reconocen como método inde-
pendiente. Desde la época de Lavoisier se utilizo para un cierto nimero de investi-
gaciones puramente cientificas como las realizadas por Richard Kirwan, James
Watt y Henry Cavendish en Inglaterra y Jean-Philippe Gengembre (1723-1809),
en Francia, conforme se fue extendiendo el uso de indicadores coloreados aumentd
su empleo en la industria

John A. Hudson en el capitulo 7 del libro “Chemical History”, dice que en
1767, William Lewis publicoé un procedimiento volumétrico para determinar la
pureza del carbonato potasico y asi controlar las partidas que llegaban de América,
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este método media al acido clorhidrico afiadido por peso e incluia el uso de un indi-
cador para conocer el punto final. (218).

El académico hungaro, Ferenc Szabadvary (1923-2006), en su magnifica obra
“History of Analytical Chemistry”, cuenta como son hasta cuatro los quimicos in-
gleses del mismo nombre, William Lewis, los que pudieran ser autores del método,
¢l se inclinaba por dos de ellos. En el ejemplar de segunda mano que adquiri, un
anonimo usuario de la Universidad de Connecticut, habia afiadido en el margen la
fechas de la vida de este Lewis, 1708 a 1781, le haré caso. (236)

La palabra titulo, “titre”, en francés indica la pureza de los metales nobles, Jo-
seph Louis Gay Lussac en 1832 puso en marcha un método volumétrico para la
determinacion de plata con una solucion de cloruro soédico, en el que la cantidad de
reactivo consumido daba una medida directa de la pureza de la plata. La rapida
aplicacion de este método en todo el mundo hizo que el término titracion se adopta-
ra como equivalente a valoracion volumétrica.

A partir de la mitad del siglo XVIII, el analisis volumétrico tuvo un rapido de-
sarrollo, paralelo al de la industria en donde se empez6 a utilizar como un sistema,
sencillo y rapido, de control de la fabricacion y de la calidad de los productos fina-
les, aunque el andlisis solo se utilizaba para la determinacion de acidos, carbonatos
alcalinos e hipocloritos.

El primer tratado sobre la volumetria fue escrito por Karl Heinrich Schwarz
(1824-1890) y publicado en Braunschweig en 1850 con el titulo “Praktische Anlei-
tung zu Maasanalysen”. Era un texto bastante pequefio, destinado a los analisis in-
dustriales en el que solo mencionaba la bureta disefiada por Gay Lussac.

Una aplicacion relacionada con las agua minerales fue la de Alphonse Du Pas-
quier, (1793-1848), que utiliz6, por primera vez en 1840, una solucion patrén de
yodo para valorar el sulfhidrico contenido en las aguas, utilizando el almidon como
indicador. Utilizé un dispositivo que llamé sulfhidrometro, que consistia en un tubo
graduado de vidrio con una salida capilar en el fondo y la parte superior cerrada con
un tapon que al quitarlo permitia a la solucidon fluir del capilar gota a gota. (236)

Berzelius coment6 que el método era ingenioso pero incorrecto, pues Du Pas-
quier utilizaba una solucion de yodo en alcohol que consume parte del mismo para
formar H,l4, no haciéndolo con el sulfhidrico, el resultado seria correcto disolvien-
do el yodo en ioduro potasico, como hoy se contintia haciendo.

Los nombres de Justus von Liebig y Jons Jakob Berzelius estan relacionados
con el desarrollo del analisis quimico organico y los métodos de Jean Baptiste
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Dumas propuestos en 1831 para el analisis de nitrogeno, asi como el del danés Jo-
han Gustaf Kjeldahl (1849-1900) en 1883, se contintan utilizando en la actuali-
dad, identificados con el nombre de sus descubridores.

Existe una diferencia fundamental entre el analisis cualitativo de productos in-
organicos y la identificacion de las sustancias organicas. Los primeros son en su
mayoria, idnicos, y puesto que el nimero de especies ionicas diferentes que suelen
presentarse es relativamente limitado, puede establecerse un método con cuya apli-
cacion se consigan analisis completos. Por el contrario, las combinaciones organi-
cas son esencialmente covalentes, y cada una del enorme numero de ellas que se
conoce es una especie diferente y no puede establecerse un procedimiento rigido de
analisis aplicable a todos los casos. (177)

Esta situacion ha sido una ventaja en el caso de los analisis de las aguas desde
que Svante Arrhenius indico la existencia de los iones, en nuestros dias la presen-
cia de infinidad de productos organicos, debidos a la contaminacion, ha dado mas
protagonismo a estos por el gran namero de posibles especies presentes, aunque la
cromatografia ha supuesto una ayuda muy estimable.

El desarrollo del anélisis gasométrico se produjo a finales del siglo XVIII gra-
cias al trabajo de grandes cientificos como Joseph Priestley, Henry Cavendish,
Antoine Lavoisier y Karl Wilhelm Scheele, y en la centuria siguiente desde 1838,
principalmente, por el de Robert Wilhelm Bunsen.

El analisis electroquimico comenz6 a principios del siglo XIX cuando Willians.
Cruickshanks (1745-1800) consigui6 depositar algunos metales en el catodo y
hal6égenos en el anodo. La electrogravimetria fue utilizada para determinaciones
cuantitativas por el norteamericano Oliver Wolcott Gibbs (1822-1908) en 1864.
(141)

A mediados del siglo XIX comenzaron a utilizarse los métodos dpticos como
sistemas para el analisis cualitativo y cuantitativo. Las reacciones a la llama para la
deteccion de diferentes iones estaban generalizadas en el siglo XVIII, pero no fue
hasta la centuria siguiente cuando los espectros de emision y absorcion se investiga-
ron por parte de William Henry Fox Talbot (1800-877). Anteriormente, todavia en
la época del flogisto, Sigismund Margraff (1709-1782), Scheele y Thomas Mel-
ville (1726-1753) habian observado que los productos con sodio comunicaban a la
llama una coloracion amarillo intensa y las de potasio un color lavanda. (51)

Los métodos opticos mas importantes desde el punto de vista analitico son la
colorimetria, la espectroscopia, la espectrografia, la fotometria de llama y la espec-
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trofotometria, esta division es simplemente formal, pues en muchos casos es dificil
discernir entre colorimetria y fotometria. Ferenc Szabadvary indica que estos dos
equipos difieren en la manera de medir, en la colorimetria la parte 6ptica del equipo
se ajusta hasta que se obtiene la misma coloraciéon entre patréon y muestra, en la
fotometria se mide la intensidad de una luz monocromatica que atraviesa la solu-
cion. (236)

Estos métodos de analisis quimico han progresado en dos direcciones distintas,
aunque ambas coinciden en su objetivo principal que es proporcionar al usuario una
potente herramienta analitica. Una de las direcciones es la preparacion de métodos
especificos de trabajo y otra es el desarrollo de equipos para realizar la aplicacion
de los primeros.

Joseph Fraunhofer observd que en el espectro de una llama ordinaria no apa-
rece ninguna raya oscura y comprobd la existencia de rayas claras en el espectro
obtenido mediante chispas eléctricas. Una explicacion de conjunto satisfactoria fue
formulada por los fisicos alemanes Gustav Robert Kirchoff y Robert Wilhelm
Bunsen, quienes mostraron que cada raya del espectro se debe a la presencia de un
elemento determinado y reciprocamente. (238)

Asi pues, el empleo de la espectroscopia
con fines analiticos cualitativos y cuantitativos
debe adjudicarse a Gustav Robert Kirchoff y
Robert Wilhelm Bunsen, que en 1859 demos-
traron que las lineas espectrales se pueden uti-
lizar con estos fines, aunque la colorimetria se
habia practicado desde siglos antes comparan-
do los colores visualmente. (218)

Su aplicacién al andlisis se generalizd con
el enunciado de las leyes que relacionan la
extincion de la luz por una disolucién como
funcion del camino dptico en 1760 por Johann
Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) | Heinrich Lambert (1728-1777) y de la con-
centracion por August Beer (1825-1863) en

1845.

Segun escribid el citado Ferenc Szabadvary en un pie de pagina de su libro
“History of Analytical Chemistry”, de 1960, la primera determinacion colorimétrica
la realizd, en 1838, Wilhelm August Lampadius (1772-1842), que estimo el con-
tenido de hierro y niquel de un mineral comparando el color de unos patrones de los
mismos metales contenidos en tubos cilindricos. (236)
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Pero como ocurre casi siempre, otros autores encuentran antecedentes, y asi te-
nemos que John A. Hudson en el libro “Chemical History” indica que, en 1684,
Robert Boyle estimaba el contenido de hierro de las aguas de Tunbridge por com-
paracion visual del color, utilizando el extracto de nuez gélica como reactivo. (218)

También se sabe que realmente el primer equipo utilizado en la medida del co-
lor se remonta a 1827 y fue presentado por el medico y botanico francés Jacques
Julien Houtton de La Billardiére (1755-1834), este cientifico interesado por la
Historia natural, publicé un estudio relativo a la medida del color de la Indigofera
tinctoria titulado“Colorimetria: descripcion de un colorimetro y de los medios para
conocer la calidad relativa de los afiiles”

Por otra parte el mismo Ferenc Szabadvary cuenta que: “La primera descrip-
cion de un método basado en la comparacion del color la encontré en un articulo
fechado en 1845. Su autor Carl Heine determino el contenido de bromo de aguas
minerales. El método se basaba en la conocida reaccion del bromo que toma un
color marron cuando se disuelve en éter sulfurico”.

Vemos una vez mas, como las aguas minerales fueron las impulsoras de nuevas
técnicas analiticas, y asi Carl Heine (1808-;?); un analista oficial en Eisleben vy,
posteriormente, director de una mina y fundicién de hierro en Czech; introdujo la
colorimetria como técnica de trabajo buscando un método para analizar un compo-
nente de estos productos.

Las técnicas colorimétricas aumentaron continuamente, aun con la carencia de
equipos que facilitaran la medida y el italo-francés Agustin Jacquelain (1804-
1885), en 1846, propuso un método para estimar la concentracion de cobre basado
en el color de los complejos amonio cobre y el inglés Thornton John Herapath
(1830-1858) la utilizdo en 1852 para determinar hierro mediante la reaccion con
sulfocianuros. Este joven quimico seguramente hubiera puesto a punto mas técnicas
si una tormenta no hubiera echado a pique su barco resultando ¢l desaparecido.

El Quimico aleman Julius Nessler (1827-1905) se dedico principalmente a las
aplicaciones de la quimica a la agricultura, publicando varios trabajos sobre enolo-
gia y poniendo a punto, en 1856, el reactivo que lleva su nombre a base de yoduro
de mercurio y yoduro potasico, para determinar el contenido en amoniaco de las
aguas, en 1864 valoro los nitratos con el acido fenoldisulfénico y en 1883 empleo el
azul de metileno para medir el 4cido sulthidrico.

La mayoria de los analisis colorimétricos de estos afios fueron realizados me-
diante la técnica de las series de patrones utilizando tubos de Nessler. Los compara-
dores de color fueron disefiados por Alexander Miiller en 1853 y Jules Duboscq

Balnea 183
2012, nim. 5 177-195



Francisco Armijo de Castro Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

en 1854. Alexander Miiller (1828-1906) fue profesor de Quimica Agricola en
Chemnitz y, posteriormente, en la Universidad de Estocolmo, construy6 un aparato,
que llamé colorimetro complementario, que permitia una medida més exacta que la
realizada solo con la vista.

Unos afos después el optico francés, Jules Duboscq (1817-1886), en 1870,
construy6 un aparato destinado a medir la densidad del color de soluciones, por
comparacion directa con patrones, estos equipos permanecieron en uso durante
décadas y todavia se pueden encontrar muchos en los almacenes de los laboratorios.
(236)

Jules Duboscq fue el sucesor del fabricante de aparatos opticos Jean-Baptiste-
Francois Soleil (1798-1878) y llegd a ser uno de los mas famosos constructores de
equipos para la investigacion, y como demostracion estan los espectroscopios, pola-
rimetros etc., que se utilizaron en Europa y en los Estados Unidos de Norteamérica.
En 1849, la firma pasé a denominarse Maison Duboscq, siendo la constructora del
regulador electromagnético y del heliostato de Leon Foucault (1819-1868). (240)

Histéricamente tenemos que remontarnos
hasta Isaac Newton para encontrarnos con los
antecedentes de la Espectroscopia, pues en
1672, publico su “Nueva teoria de la luz y los
colores”, donde describia como la luz blanca
del sol estaba compuesta por rayos de luz de
diferente indice de refraccion y que este se rela-
cionaba con el color de cada uno de ellos. .

En realidad, sé6lo se comprendié la impor-
tancia y posibilidades de esta disciplina después
de los trabajos de Josef Fraunhofer en 1814 vy,
principalmente, de Robert Wilhelm Bunsen y
Gustav Kirchoff en 1860. Estos construyeron
el primer espectroscopio realmente tutil y, con
su aplicacion al analisis de materiales diversos, demostraron el poder de esta técni-
ca. (51)

Leon Foucault (1819-1868)

El método de analisis espectral fue aplicado al descubrimiento de nuevos ele-
mentos, y asi, el cesio, rubidio, talio e indio aparecieron sucesiva ¢ inmediatamente.
El cesio fue reconocido en 1860 por Bunsen y Kirchoff cuando estudiaban la com-
posicion quimica de diversas aguas minerales. Disponian de agua de la fuente de
Diirkheim y, después de separar el calcio, estroncio, magnesio y litio, observaron
dos lineas de color azul celeste situadas muy cercanas y casi coincidentes con la del
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estroncio, llegando a la conclusion de que se trataba de un elemento desconocido
perteneciente a los metales alcalinos. Propusieron para este metaloide el nombre de
cesio, basado en la palabra latina caesius, utilizada para denominar el azul celeste
del firmamento.

En esas mismas aguas minerales, los mismos autores descubrieron en 1861 el
rubidio, llamado asi por el magnifico color rojo oscuro de la linea espectral del nue-
vo elemento alcalino. (242)

En 1873, el fisico aleman Carl Vierordt (1818-1884) describi6é un equipo para
obtener el espectro de absorcion de soluciones y sugirid la posibilidad de utilizarlo
para el analisis cuantitativo, se le considera el fundador de la espectroscopia de
absorcion. Hasta 1919 no se utiliz6 la espectrofotometria de absorcion en el Ultra-
violeta por el fisico y quimico francés Victor Henri (1872-1949), pero esta técnica
esta fuera de las fechas de nuestro trabajo.

En 1822, John Frederick William Herschel (1792-1891), hijo del famoso as-
tronomo, publico los resultados de sus experiencias sobre los espectros de varias
llamas, concluyendo que era muy probable que los colores que observaba se origi-
naran por la presencia de moléculas de sustancias en forma de vapor. (236)

Poco después, en 1826, William Henry Talbot, muy conocido por su aporta-
cion a la fotografia, construyd un dispositivo para observar el espectro de la llama,
que podriamos considerar como el primer fotometro de llama, pues con él compro-
b6 como las sales de potasio emitian un color rojo caracteristico, mientras que con
las de sodio era amarillo.

El fisico norteamericano David Alter (1807-1881) escribi6 en un trabajo publi-
cado en 1854 en el “American J.”, “que el espectro emitido por un elemento difiere
de los de otros en su numero de bandas, intensidad y posicion, de manera que pue-
de ser identificado por su simple observacion”. (141)

Como hemos visto en este breve repaso histoérico de la quimica analitica, han
sido muchos los cientificos que dedicaron sus esfuerzos a la teoria y a la puesta a
punto de técnicas y equipos, ahora daremos unas breves notas biograficas, en orden
cronologico, de los principales personajes de esta rama de la ciencia
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TORBERN OLOF BERGMAN 1735-1784

Nacioé en Katrineberg, Suecia, en 1735, y fallecié en Medevi en 1784. Siguien-
do los deseos de su padre, estudié inicialmente leyes en la Universidad de Upsala
para luego interesarse por las ciencias naturales asistiendo a clases en la facultad de
medicina en la que fue discipulo de Carolus Linneo.

Posteriormente, estudié también ma-
tematicas, llegando a ser profesor de qui-
mica en la Universidad de Upsala en 1767,
aunque no habia publicado un solo trabajo
de esta ciencia. Esta situacion la corrigio
rapida y cumplidamente, pues en los 17
aflos siguientes recogio sus experiencias en
cinco grandes volimenes, la mayor parte
dedicados a la quimica analitica, titulado
“Opuscula physica et chemica”, escrito en
latin. (236)

Répidamente sus escritos fueron tradu-
cidos al francés y al alemén, aumentando
asi su reputacion que le llevo a ser consi-
derado la primera autoridad en Quimica de
Europa, tuvo muchos discipulos como Johann Gottlieb Gahn, el finés, Johan
Gadolin y los hermanos espafioles D Elhuyar.

i~

b
Torbern Olof. Bergman (1735-1784)

Entre sus escritos se encuentra la “Disertacion sobre atracciones selectivas”,
donde estudio la afinidad quimica y el “Analysi Aquarum” de 1779. Torbern Olof.
Bergman fue el primero que intent6 dar reglas sistematicas para el analisis quimico
de minerales y de aguas naturales, que sintetizaba posteriormente para comprobar
que tenian las mismas propiedades organolépticas. (50)

Propuso el empleo de colorantes para distinguir entre carbonatos y bicarbona-
tos, y su método de analisis de aguas fue el utilizado por los quimicos ilustrados, y
el que se empleo en las expediciones de La Pérouse y de Malaspina. (106)

Los métodos mejorados para el andlisis de aguas los publicé en 1778 introdu-
ciendo nuevos sistemas de analisis cuantitativo gravimétrico. Se le considera el
fundador del analisis quimico inorganico cualitativo y cuantitativo, pues fue el pri-
mero en sugerir que los metales no necesitan ser aislados para su analisis cuantitati-
vo, bastaba con aislarlos en forma de compuestos adecuados obtenidos por precipi-
tacion. (218)
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LOUIS BERNARD GUYTON DE MORVEAU 1737-1816

La biografia de este abogado y quimico francés resulta bastante curiosa. Nacio
en Dijon en1737, en cuya universidad su padre era profesor de leyes. Estudié tam-
bién abogacia y se traslado a Paris para estudiar literatura, comenzando a escribir
poemas satiricos. Vuelto a su ciudad natal, por influencia de su familia, fue elegido
miembro de la Academia.

En una de las reuniones de la Academia hubo una disertacion sobre quimica,
que Guyton critico duramente. En el turno de réplica, el quimico le recrimind que
un poeta y abogado no deberia hablar sobre lo que no entendia. Esta contestacion
enfad6 al abogado que se puso a estudiar quimica, cosa que hizo ya toda su vida,
haciendo experimentos que publicaba en el
periodico de la Academia, junto con traba-
jos de contenido juridico y ocasionalmente
algun poema.

Su doble condicion de escritor y qui-
mico le llevo redactar la seccion de Quimi-
ca de la Gran Enciclopedia Francesa. Ini-
cialmente, apoy¢ la teoria del flogisto que
las expuso en la obra “Digresiones acadé-
micas” de 1772, pero los viajes de Lavoi-
sier a Dijon dieron su fruto y Guyton de
Morveau aceptd la nueva teoria de la
Louis Bornard Guton de Morveau (1737- combustion, llegando a ser un ardiente

1816) defensor de las nuevas ideas. (49)

Se le debe el primer intento de una clasificacion racional de las combinaciones
quimicas, fundada en la definicion de los elementos, que dividié en cinco clases: en
la primera colocaba al oxigeno; en la segunda, los aptos para formar 4cidos como el
azufre; en la tercera, los metales; en la cuarta, las tierras; y en la quinta, los alcalis.
Segun Francisco Vera (1888-1967), esta clasificacion se conservo en lineas gene-
rales hasta principios del siglo XX. (251)

Entre otras técnicas que puso a punto estad la que describio en 1784, un método
para determinar el dioxido de carbono en las aguas de Vichy, basado en un descu-
brimiento de Cavendish de que el agua de cal enturbiaba las aguas que eran ricas
en, el entonces llamado, gas acido mefitico. El ex abogado llam¢ al aparato de vi-
drio graduado que mide el volumen de agua de cal afiadida, gasometro, que es un
antecedente de la bureta. Es un método realmente volumétrico, ya que el fundamen-
to del calculo estd basado en la medida del volumen de una solucion.
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En los afios 1782 a 1784, impulsé el empleo de indicadores coloreados en los
analisis volumétricos, utilizo el litmus, la circuma y la brasilina como indicadores
externos, valorando calcio y plomo en disolucion acuosa con carbonato potasico en
forma solida, determinando gravimétricamente la cantidad utilizada de éste.

Guyton de Morveau fue nombrado, por el Emperador Napoleén Bonaparte,
barén en 1811, pero su voto a favor de la ejecucion de Luis XVI en la convencion
de 1793 nunca fue olvidado, no permitiéndole alcanzar cargos publicos. Muri6 en
1816. (236)

FRANCOIS ANTOINE HENRI DESCROIZILLES 1751-1825

Francois Antoine Henri Descroizilles naci6 en 1751 en Dieppe, en una familia
con cuatro generaciones de farmacéuticos, su padre habia estudiado con Claude
Joseph Geoffroy (1683-1752) en Paris,
siendo un especialista en botanica.

De joven fue enviado a estudiar a Pa-
ris, trabajando en el laboratorio de Gui-
llaume Francois Rouelle.

Descroizilles desarrollé un método pa-
ra la deteccion de plomo en la sidra, me-
diante heparina. La adicion del metal era
costumbre muy extendida para conseguir
la clarificacion de la bebida. Este sistema
se publico en la revista Archives de Nor-
Francoise Antoine Henri Descroizilles mandie y fue presentado por Lavoisier en

(1751-1825) la Academia Francesa en 1787. (236)

Entre 1787-1788 puso a punto el primer método volumétrico redoximétrico pa-
ra valorar el hipoclorito disuelto en agua con solucion de indigo en acido sulfurico
hasta el cambio de color, disefiando una bureta apropiada que presento en Paris en
1830, en “Notices sur 1"alcalimétre et autres tubes chemicomeétriques”. (51)

Este método estaba sujeto a muchos errores, pero recibié un amplio reconoci-
miento para su uso con fines técnicos, después de sufrir algunas mejoras, fue uni-
versalmente aplicado.

El trabajo més importante de este quimico analista fue el publicado en Ann.
Chim., volumen 60 de 1806 y titulado ”Notices sur les alkalis de comerce”, donde
indicé que el mejor método para la determinacion del alcali en la potasa o en la sosa
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es la saturacion con acido sulfurico, utilizando un instrumento graduado llamado
“alcali metre”y jarabe de violetas como indicador.

Algunos autores, como Lucien Louis Koninck (1844-1921) en 1901, conside-
raron a Francois Antoine Descroizilles como el descubridor de estos métodos,
algunas décadas antes que Gay Lussac.

JOSEPH LOUIS GAY LUSSAC 1778-1850

Naci6 en St Leonard Haute cerca de Auvergne en 1778 y fallecio en Paris en
1850. Estudio en un colegio de Paris y en 1796 ingresé en la recientemente creada
Ecole Politechnique, siendo nombrado auxiliar de laboratorio de Claude Louis
Berthollet, cuando éste estaba en el cenit de su carrera, en 1802 ya lleg6 a impartir
algunas clases en tan acreditado centro de ensefianza.

En 1802 establecio la ley de los gases
que lleva su nombre, segin la cual “a pre-
sion constante, todos los gases se dilatan la
misma fraccion de su volumen a 0° por
cada grado de aumento de la temperatu-
ra”. Como Ocurre en tantos casos en la
Historia de la Ciencia habia un precedente,
pues Jacques Alexandre Charles (1746-
1823) habia alcanzado conclusiones analo-
gas en 1787, que permanecieron inéditas,
antes que Gay Lussac diese cuenta de sus
resultados y de aqui el nombre alternativo
de ley de Charles - Gay Lussac que pode-
Joseph Louis Gay Lussac (1778-1850) mos encontrar en algunos textos. Para mas
abundar en estas circunstancias relaciona-

das con la prioridad de los descubrimientos,
algunos autores indican que el trabajo de Charles fue una repeticion del trabajo de
Montons también de 1787. (36), (117).

Por esa época, Dalton opind que la composicion del aire variaba con la altura,
en 1804 la Academia francesa encargd a Gay Lussac una ascension en globo junto
con el fisico Jean Baptiste Biot, que puede considerarse la primera realizada con
fines cientificos. Alcanzaron los siete kilometros de altura, comprobando que no
existia diferencia en la composicion del aire a bajo y alto nivel, que la temperatura
de la atmdsfera decrece 1 ° C por cada 174 m, haciendo también medidas de la fuer-
za magnética.
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Junto con su amigo de siempre y colaborador Louis Jacques Thenard, aislo el
boro en 1808, tratando el oxido con potasio, adelantandose en solo ocho dias a
Humphry Davy en una carrera internacional para conseguir el honor del descubri-
miento. En esta linea consiguid obtener cantidades importantes de sodio por reduc-
cion con hierro y carbon, durante una de estas experiencias una explosion le dejo
bastante maltrecho y casi ciego. (34)

Ayudado por Friedrich Wilhelm Humboldt, establecio, en 1808, la ley de los
volumenes de combinacion de los gases, que puede enunciarse: “En cualquier reac-
cion quimica los volumenes de todas las substancias gaseosas que intervienen en la
misma estan en una relacion de nuimeros enteros sencillos.”. (41)

En 1829 fue nombrado ensayista en jefe del Bureau de garantie a la Monnaie,
organismo publico encargado de vigilar la calidad de la moneda acufiada. Alli des-
arrollara un nuevo método para determinar el titulo de la plata, que publicé en 1832
y que causo un gran interés entre los analistas, ya que tenia mas exactitud que el de
copelacion, utilizado oficialmente durante cientos de afios. Gay Lussac indicaba
que los valores de este ultimo método eran erroneamente bajos y que el Estado es-
taba perdiendo dinero, un ensayo multilaboratorio en Europa dio la razén al quimi-
co. (236)

También determin6 sosa y borax con acido sulftirico e investigd, después, sobre
el acido cianhidrico, comprobando que no contenia oxigeno, demostrando que La-
voisier estaba equivocado cuando afirmaba que era necesaria la presencia de este
elemento en los acidos.

Afadio6 nuevas técnicas a la Quimica analitica volumétrica, como el uso de diso-
luciones valoradas, fabricando una pipeta similar a las que se utilizan hoy, e incluso,
como no recomendaba hacer la aspiracion con la boca, construy6 un sistema de llena-
do un tanto complicado; se le considera el fundador del analisis volumétrico.

Sus brillantes cualidades cientificas, el dominio de los idiomas inglés, aleman e
italiano, junto con sus elevadas virtudes morales, llevaron al rey Luis Felipe I
(1773-1850) a nombrarle, como premio a su labor, par de Francia en 1839. En 1840
renuncid a la Politécnica y en 1848 a la mayor parte de sus cargos, retirandose a
descansar a su finca en Lussac, donde habia hecho construir un laboratorio, y aun-
que sufri6 varias enfermedades, continu6 trabajando hasta su fallecimiento en 1850.
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JONS JAKOB BERZELIUS 1779-1848

Naci6 en 1779 en Viaversunda, Suecia, estudié medicina en Upsala, donde fue
alumno de Anders Gustaf Ekeberg,
aunque no parecia muy entusiasmado
por estos conocimientos, donde real-
mente destacod fue en la Quimica. Ya en
1800, destacé por sus observaciones
acerca de las aguas minerales de Mede-
vi, terminando los estudios de Quimica
a la vez que los de Medicina y doc-
torandose en 1802. (36)

Compatibilizé su trabajo como mé-
dico y profesor auxiliar hasta 1806,
fecha en la que pasé a encargarse de los
cursos de Quimica de la Academia Mili-
tar Carlsberg, publicando junto a Wil-
helm Hisinger unas Memorias relacio-
nadas con la Fisica, la Quimica y la
Mineralogia.

Jons Jakob ebezus 1779-1848)

Berzelius fue miembro, desde 1808, de la Real Academia de Ciencias de Sue-
cia, aunque en 1832 dej6 la ensefianza para poder dedicarse por completo a la inves-
tigacion. A ¢l se le ocurrio utilizar la letra inicial del nombre latino de cada elemen-
to como su simbolo, que fue, prontamente, adoptado, y hoy es indispensable para
los quimicos.

Prepard, en 1828, una tabla de pesos atdmicos que fue considerada como la
primera de cierta exactitud y cuyos valores no son distintos de los actualmente ad-
mitidos, salvo en dos o tres casos. (34), (52a)

Hacia 1830 era considerado la mayor autoridad en Quimica del mundo y su tex-
to “De L’analyse des Corps Inorganiques” se tenia como el credo de la quimica, y
asi, cuando visit6 Francia fue recibido por el rey Luis Felipe 1.

Se dedico a muchas ramas de la ciencia como la electricidad, y gran parte de los
términos que hoy utilizamos como catalisis, isdmero o proteina fueron creados por
¢l. Fue el primero que, en 1833, introdujo el término polimero, reconociendo el
hecho de que dos compuestos pueden tener la misma composicion elemental, pero
diferentes pesos moleculares. Este fue el comienzo de un maridaje entre envases de
compuestos poliméricos sintéticos y aguas minerales, iniciado siglos atras con el
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vidrio, al que el profesor Issa Katime considera también un polimero, aunque inor-
ganico. (137)

También dedicé sus esfuerzos al analisis de las aguas minerales, buscando res-
puesta para ciertos interrogantes como ocurrié con las de Porla, en Suecia, donde
encontrd: “um pozo que tiene como una vara de hondura y en cuyo fondo se des-
arrollan lenta y continuamente burbujas de gas, éste consta de seis partes de azoe
por una de dcido carbonico, que segun él proviene de la descomposicion de mate-
rias orgdnicas azotosas”.

KARL FRIEDRICH MOHR 1806 - 1879

Naci6 en 1806 en Coblenza, hijo de un farmacéutico, estudio también farmacia
en Bonn, Heidelberg y Berlin con el famoso analista Heinrich Rose. Fallecid en
Bonn en 1879.

Tras la etapa de estudiante, volvid a su
ciudad natal a trabajar en el negocio fami-
liar, dedicandose en su tiempo libre a reali-
zar experimentos sobre diferentes asuntos
cientificos. En 1837, publicoé un trabajo en
el que exponia la teoria de la conservacion
de la energia, cinco afios antes que Robert
Julius Mayer (1814-1878) la publicase. El
mismo Liebig le recomendo que no lo diera
a la luz en “Annalen der Pharmazie und
Chemie”, so pena de quedar desacreditado
ante los ojos de los fisicos. (236)

Aunque el trabajo fue publicado por
Karl Friedrich Mohr (1806-1879) una revista austriaca, el autor habia perdido
el interés por el tema y se dedico a colabo-
rar en la “Prussian Pharmacopoeia” y a la

publicacién, en 1847, de un libro sobre practica farmacéutica que fue traducido al
inglés y publicado en Estados Unidos.

Durante la preparacion de este texto se interesd por la volumetria y recogio
abundante bibliografia, dedicandose a comprobar experimentalmente el funciona-
miento de los métodos, modificando algunos y remplazando otros, en 1855 publico
su trabajo que tuvo numerosas ediciones, la Gltima en 1914, cincuenta afios después
de la primera. (218)
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Después de arruinarse como fabricante de abonos, pasd a trabajar, como profe-
sor, a la Universidad de Bonn, dedicando sus esfuerzos a la Geologia, fallecio en
1879 dejandonos infinidad de productos y equipos que llevan su nombre, una sal,
una balanza, una bureta, una pinza, un taladra corchos son unos ejemplos, algunos
le consideran el fundador de la volumetria, siendo el que introdujo el empleo de las
soluciones normalizadas para el analisis cuantitativo. (236)

KARL REMIGIUS FRESENIUS 1818-1897

Nacio6 en Francfort en 1818 y fallecié en Wiesbaden en 1897. Después de traba-
jar como farmacéutico en su ciudad natal entr6 en la Universidad de Bonn en 1840.

Estudi6é con Justus von Liebig en Giesen, siendo su ayudante y obteniendo el
doctorado en 1842; y nombrado profesor de Quimica, Fisica y Tecnologia en el
Instituto de Agricultura de Nassau. Con la ayuda econémica de su padre abrio, en
1848, un laboratorio en Wiesbaden que llegaria a ser un centro de referencia para la
preparacion de analistas quimicos, para la puesta a punto de métodos de analisis y
para realizarlos con fines comerciales. (141)

Su libro sobre analisis cuantitativo, publicado en 1846, fue inmediatamente re-
conocido como un trabajo de gran mérito y desde entonces hasta su fallecimiento se
editaron seis ediciones, que ademas se tradujeron al chino, aleman, inglés, francés,
ruso y espafiol.

En 1862 Karl Remigius Fresenius fundo el “Zeitschrift fiir analytische Che-
mie”, un medio para publicar las investigaciones realizadas en su laboratorio. Esta
primera publicacion, dedicada exclusivamente a la Quimica Analitica, permanece
activa en manos de la quinta generacion de la familia Fresenius. (218)

FRIEDRICH WILHEM OSTWALD 1853-1932

Nacio el 2 de septiembre de 1853 en la ciudad de Riga, que en aquellos momen-
tos formaba parte del Imperio Ruso, y hoy en dia ha vuelto a ser la capital de
Letonia.

Estudio en la Universidad de Dorpat, graduandose en 1875, trabajando como
profesor en dicho centro hasta 1881. De 1881 a 1887 fue profesor del Instituto Poli-
técnico de Riga y en 1887 se traslado a la Universidad de Leipzig como profesor de
Quimica-fisica, fundando el Instituto Ostwald, primer centro dedicado al estudio de
esta ciencia, que dirigi6 hasta su jubilacion en 1906.
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Formulo, en 1888, la ley de la dilucién que lleva su nombre y que rige los fe-
némenos de disociacion en las disoluciones de electrolitos relacionando el grado y
la constante de disociacion. También enuncio la regla de Grados que dice que: “Un
sistema quimico que se presenta en varios estados energéticos, por sustraccion de
energia no se transforma directa, sino gradualmente, en el estado energético mads
pobre”. (259)

En 1900 descubrio un procedimiento de preparacion del acido nitrico que lleva
su nombre, por oxidacion del amoniaco, facilitando la produccion en masa de
fertilizantes y de explosivos en Alemania durante la I Guerra Mundial. Ide6 un
viscosimetro que se sigue utilizando para medir la viscosidad de las disoluciones.

Entre su prolifica creacion cientifica fue fundamental, para la Quimica Analiti-
ca, su obra aparecida en 1894 titulada “Los principios cientificos de la Quimica
Analitica”, en la que elaboraba una base cientifica que explicaba numerosos proce-
sos analiticos que se establecieron inicialmente de forma empirica. (28)

Los conocimientos analiticos pudieron asentarse entonces sobre una base cienti-
fica merced a los trabajos de Ostwald recogidos en la obra citada, en la que se ini-
cia la aplicacion a la Quimica Analitica de la teoria acido base, la de los indicado-
res, las constantes de disociacion y el principio del producto de solubilidad.

Un curso de analisis cuantitativo era, antes de Ostwald, un curso de técnicas y
métodos, un conjunto de recetas; el libro del cientifico citado y los avances de la
Quimica Fisica contribuyeron a que los métodos de Analisis Quimico no fueran
puramente empiricos, pudiendo ahora predecirse nuevas técnicas tedricas que con-
firma posteriormente la experimentacion. (51)

Un dato a tener en cuenta es que las Matematicas se introdujeron en la Quimica
con la Fisicoquimica, encontrandose con el obstaculo de que la falta de conocimien-
tos de los quimicos en esta materia les impedia acceder a las nuevas explicaciones
basadas en la Termodinamica. La mayoria de los quimicos organicos alemanes eran
experimentadores y no les agradaba esta parte de su ciencia tan tedrica. Fue Ost-
wald quien escribi6 un texto para la ensefianza de esta nueva disciplina. (218)

Hay que considerar que junto con Jacobus van’t Hoff y Svante Arrhenius
fueron los fundadores de esta nueva disciplina y que para conseguir su consolida-
cion fundaron la revista “Zeitschrift fiir phisikalische Chemie”, que sirvié de cauce
de expresion a las nuevas teorias.

Entre sus obras destacan “Filosofia natural” (1902) y “Ciencia del color”
(1923). Obtuvo el premio Nobel de Quimica, en 1909, por sus investigaciones sobre
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la catalisis, los principios fundamentales que gobiernan los equilibrios quimicos, y
la velocidad de reaccion y el equilibrio quimico. Ostwald fallecié en Grossbothen,
cerca de Leipzig, el 3 de abril de 1932. (49)

Como final de este capitulo debemos decir que hasta casi el final del siglo XIX,
coincidiendo con la fecha de nuestro trabajo, el interés de la Quimica Analitica es-
taba centrado en el conocimiento de la composicion de la materia inorganica, la mas
importante en las Aguas Mineromedicinales, por lo que se circunscribia a las técni-
cas fundamentales de los métodos gravimétricos y volumétricos. El extraordinario
aumento de los métodos de sintesis orgdnica con el consiguiente desarrollo de nue-
vos productos, urgid a los analistas a la creacion de mejores métodos de analisis de
todo tipo de productos, entre los que se figuran sustancias que se encuentran fre-
cuentemente en las aguas.

El desarrollo de estas técnicas hizo que el quimico analista necesitase conocer;
no solo el fundamento de las reacciones de la Quimica inorgénica y orgénica, y las
bases del anélisis cualitativo y cuantitativo; sino también conocer las limitaciones
de los métodos, las interferencias y las fuentes de error. En unas palabras, se necesi-
taba una formacion basica que hacia que solo ellos pudieran abordar ciertos pro-
blemas que no deberian ya quedar en manos de no profesionales.
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En el capitulo dedicado a la Quimica en Espafia hemos visto como esta Ciencia
se introducia en nuestra patria gracias al esfuerzo de instituciones privadas y, poste-
riormente, de las universidades, habiendo podido reunir en nuestra revision algunas
decenas de cientificos importantes.

El profesor Siro Arribas Jimeno (1915-2007) en su conferencia pronunciada
en 1985 decia: “La ensefianza en Esparia de la Analisis Quimica, como era conoci-
da entonces, no tuvo lugar hasta bien entrado el siglo XVIII. (28)

Habia tenido que pasar casi un siglo para que el Analisis Quimico o la Quimica
Analitica, como se denominaba la asignatura que yo cursé, tomaran carta de natura-
leza en la Universidad espaiola.

El que en 1858 deseaba ser licenciado en Ciencias podia optar, tras cursar el ba-
chillerato en Ciencias, por las licenciaturas de Exactas, Fisicas o Naturales. En la de
Fisicas existian las asignaturas de Quimica Inorganica y Quimica Organica y solo
para obtener el grado de doctor era necesario cursar un curso de Analisis Quimica.

Aunque repasaremos en su lugar la biografia del profesor Magin Bonet y Bon-
fill , debemos destacar que fue el primer catedratico de Analisis Quimica de Espafia
en 1867, y como le califico el profesor de Quimica Analitica, Claro Allué Salva-
dor (;-1964), “el creador de la Escuela de Analistas Quimicos”.

El profesor Arribas hacia notar en el texto de su conferencia;”el femenino de la
palabra analisis, que persistio durante algun tiempo e incluso algunas catedras se
denominaron de Andlisis Quimica, quizds debido a una traduccion excesivamente
literal del aleman, idioma en el que Analyse es femenino. Una desagradable caco-
fonia, la analisis, propicio su expresion actual”.

Esta asignatura modificé su nombre y en el plan de estudios de 1922 ya se llamo
Quimica Analitica, este cambio se habia realizado anteriormente en Alemania, posi-
blemente por Remigius Fresenius en 1862, cuando fundo6 la primera revista cientifica
dedicada a esta rama de la Quimica titulada: “Revista de Quimica Analitica”.
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Teniendo en cuenta que solo transcurrieron veinte afios escasos entre el nom-
bramiento del primer catedratico de Quimica Analitica en Espafa y el afio 1884,
que consideramos ultimo de nuestro trabajo, no debemos esperar un gran numero de
personajes en nuestra galeria de biografias. Muchos de los cientificos que dedicaron
parte de su esfuerzo al andlisis quimico los hemos visto al hablar de la Ciencia y la
Quimica en Espafia y encontraremos mas en el capitulo dedicado al Analisis de las
Aguas Mineromedicinales, pues aunque no existiera una ensefianza oficial de esta
rama de la Quimica, los que necesitaban estos conocimientos los buscaban y conse-
guian a cualquier precio incluidos viajes al extranjero.

PEDRO GUTIERREZ BUENO 1745-1822

Dice Antonio Garcia Belmar que este farmacéutico fue uno de los primeros
alumnos de los Reales Estudios de San Isidro de Madrid, donde a partir de 1771
estudio Logica, Matematicas y Fisica experimental. Con estos estudios debi6 adqui-
rir una solida formacién en una serie de materias reunidas bajo el nombre de Mate-
maticas que se impartian durante dos cursos, en el primero se abordaban la Aritmé-
tica, la Geometria y la Trigonometria y en el segundo, aspectos de Fisica como la
Dinamica, la Estatica, la Hidrostatica y la Hidrodinamica. Parece que pudo aprender
Fisica experimental con las clases impartidas por Antonio Ferniandez Solano
(1744-1823), cirujano de la Armada, antiguo profesor del Colegio de Cirugia de
Cadiz. (109)

Debid de ingresar en el Real Colegio de Farmacéu-
ticos de Madrid hacia 1777, fecha de su primer escrito,
que quizas le valiera para su ingreso, fue nombrado en
1787, catedratico interino y puede considerarsele el
primer profesor espaiiol de Quimica dando sus clases
en el Real Gabinete de Historia Natural establecido;
provisionalmente, en la farmacia del convento de las
Carmelitas Descalzas, en la calle Alcald esquina Bar-
quillo; hasta la terminaciéon de la Academia de Cien-
cias en el actual Museo del Prado.

Pedro Gutiérrez Bueno
(1745-1822)

Las clases se inauguraron el 2 de enero de 1788 y
los textos utilizados fueron los de Guyton de Morveau y de Fourcroy, sin embar-
go a finales de 1788 Gutiérrez Bueno clabor6 un “Curso de quimico” que era una
recopilacion de sus lecciones, utilizando ya la nueva nomenclatura. (187)

También fue Boticario Mayor honorario del Rey, miembro de la Real Academia
de Medicina, profesor de Quimica en el Colegio de Boticarios y examinador perpe-
tuo de Farmacia.
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Consiguio ser, por oposicion, Catedratico de Quimica y Farmacia, en 1805, del
Colegio de Farmacia de Madrid, del que fue Jefe Local y al que se debe que este
colegio, origen de la actual Facultad, no desapareciera durante la Guerra de la Inde-
pendencia.

En 1805, la biblioteca de de Gutiérrez Bueno estaba formada por unos 275
textos, de los que tres cuartas partes eran de temas relacionados con la ciencia, y
una tercera parte del total escritos en francés, lengua que entonces era considerada
como oficial para publicaciones de quimica y de la que el biografiado debia de tener
el suficiente conocimiento para emplearlo en su labor

También figuraban en su biblioteca libros dedicados a los aspectos técnicos de
los tintes, del andlisis de las aguas y de la fabricacion de vidrios, tratados que debid
de conseguir para preparar los libros que escribid sobre estos temas.

Su dedicacion a la quimica no se detuvo en los aspectos puramente teoricos, ac-
tué como Director de la fabrica de acido sulfurico instalada en las orillas del Man-
zanares, que utilizaba el método de las camaras de plomo, e instalo una factoria de
blanqueo de tejidos de hilo y algodon en San Ildefonso.

Desde 1780 dirigi6 la fabrica de Cadalso de los Vidrios dedicada a la fabrica-
cion de soliman, cloruro mercurico, utilizado como desinfectante en la preparacion
de productos farmacéuticos.

Escribio un “Curso de Quimica teérica y practica para la ensefianza del Real
Laboratorio de Quimica de esta Corte”, que aparecié en Madrid en 1788 dedicado
al conde de Floridablanca, en el que ya aceptaba las teorias de Lavoisier sobre la
oxidacion.

Desde el punto de vista de la Hidrologia fue Pedro Gutiérrez Bueno el que
efectud, en el Real Laboratorio, el mayor niimero de andlisis de aguas minero-
medicinales entre 1788 y 1799. Anteriormente, en 1782, ante la influencia francesa
habia escrito una obra de gran importancia titulada “Instruccion sobre el mejor mé-
todo de analizar las aguas minerales, y en lo posible imitarlas”, impresa en la Im-
prenta Real, en ella trata de los analisis cuantitativos y cualitativos, insistiendo en
que ciertas determinaciones se debian hacer a pie de manantial. (214), (217)

Nos dice el profesor Folch Jou que esta obra “explica de forma clara y senci-
lla, facilmente comprensible por todos, las diversas experiencias a realizar y el
material necesario. Su mismo deseo de estar al alcance de todo el mundo, le indujo
a no usar la nueva nomenclatura, lo que merecio algunas criticas como las de Tri-
no Antonio de Porcel”. (102)
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El rey Carlos IV nombro6 inspector de Aguas al Dr. Mariano Martinez Baya-
no quien, en 1798, publicod el "Diccionario de medicina" donde incluyé 76 aguas
analizadas por Gutiérrez Bueno. Quizas podemos encontrar un precedente de lo
que un siglo después comprobaria Svante Arrhenius, cuando el farmacéutico espa-
ol decia que: “la quimica permitia conocer los principios de los cuerpos, gracias
a que los reduce a su mayor simplicidad mediante la disolucion”. (109)

Pedro Gutiérrez Bueno public6 en 1801 una “Descripcion de los Reales Bafios
de Arnedillo y analisis de sus aguas” dedicada al marqués de la Hinojosa Don
Fernando de Néstares y Grijalba, de los que habia medido la temperatura del
agua y de la estufa y realizado un analisis completo. (197), (102)

Segun cuenta Folch Jou “e/ marqués debia tomar estas aguas y unos le decian
que contenian hierro, otros azufire, mercurio, vitriolo, espiritus voldatiles sutilisimos,
lo cual indicaba la confianza que tenian en las aguas y la ignorancia de los medios
de que se sirve la Naturaleza para el alivio en nuestras dolencias. Por esta razon
quiso el mismo, que Gutiérrez Bueno pasara a reconocer dichas aguas”. (102)

El catedratico de analisis solo encontré en las aguas los gases del aire y sulfatos,
cloruros, calcio y magnesio, utilizando la nomenclatura de nuestros dias. También
anade: “desde que empecé siempre sospeché que podia haber otra sal en disolu-
cion, pero si es asi me persuado que sera en muy corta cantidad”. El libro tiene en
su ultima parte un capitulo dedicado a los casos clinicos escrito por el médico don
Fernando Amatriayn, puesto que en esas fechas la relacion composicion actividad
terapéutica estaba todavia cuestionada.

También publico, en 1805, un “Analisis de las aguas minerales de las cuatro
fuentes inmediatas a la villa de Espinosa de los Monteros” y un analisis de los ba-
fios de Fortuna. (217), (149)

Tuvo botica abierta y como hemos indicado, fue director de varias fabricas de
productos quimicos y desempefld numerosisimas comisiones por encargo de la Co-
rona. (151)

Partiendo de una memoria de Claude-Louis Berthollet que introducia el em-
pleo del acido muriatico oxigenado, el cloro, para el blanqueo de tejidos, escribio
una “Memoria sobre el blanqueo de lino, algodén y otras materias, sacada de la que
publicé en francés Mr. Berthollet”, publicada en Madrid en 1790. Posteriormente,
ademas de obtener un permiso para instalar un taller de tintoreros, publico varias
obras relacionadas con este tema: “Arte de tintoreros de lanas”, en Madrid en1800.
“Arte de tintoreros de algodoén y lino, en Madrid 1801, y “Arte de tintoreros de se-
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das”, 1801. También publicéd articulos sobre estas cuestiones en el Semanario de
Agricultura y Artes de 1800, vol. 8. (109)

El gobierno le encargé las censuras de libros, entre ellos la importante obra de
Lavoisier: “Traité élémentaire de chimie”. Asi mismo realizo peritajes sobre cues-
tiones relacionadas como la fabricacion de poélvoras, instalacion de pararrayos, la
mineria y los tintes. En 1796 se le encarg6 la supervision de la Real Féabrica de Cris-
tales de San Ildefonso, fruto de esta experiencia consiguié publicar, en 1799, un
“Manual del arte de vidrieria”, después arduas disputas con la censura.

A Gutiérrez Bueno le dispenso una decidida proteccion el infante D. Antonio
Pascual de Borbén y Sajonia (1755-1817) el mas inteligente y laborioso de los
hijos de Carlos III, que gustaba mucho de los entretenimientos de la Quimica.
(221)

El infante fue partidario de su sobrino el principe Fernando, y encabezo la Jun-
ta Suprema de Gobierno, mientras éste acudia a la cita conminatoria de Napoleén
en Bayona. A Antonio Pascual de Borbén le toco el papel de velar por sus sobri-
nos Fernando y Carlos Maria en Valengie, su sobrino, el futuro Fernando VII, lo
llamaba socarronamente mi tio, el docto, porque se le habia otorgado un doctorado
honoris causa en quimica, aunque no se le conocieron mas aptitudes que aquellas de
bordar encajes sobre un bastidor que tanto le entretuvieron en el destierro. (204)

Esta afirmacion se contradice con la de Leopoldo Martinez Reguera (1841-
1917) que dice que Don Antonio de Borbén, realizo, en 1800, a pie de manantial,
los trabajos analiticos de las aguas minerales de Sacedon, determinando las cualida-
des fisicas, quimicas e indicaciones de la accidon de los principales componentes.
(164), (192), (214)

En 1800, el Infante fue a tomar las aguas de Sacedon y quiso hacer personal-
mente el andlisis, llevandose su laboratorio portatil, el resultado de su trabajo se
publicé en 1801 con el titulo “Analisis de las aguas minerales y termales de Sace-
doén que se hizo cuando paséd a tomarlas el Serenisimo Sr Infante D. Antonio, en el
mes de julio y agosto de 1800, con toda su servidumbre”. (102)

La aficion de Don Antonio le llevo a publicar la traduccion de la obra “Traité
de Chimie élémentaire, theorique et practique” de Louis Jacques Thenard con el
titulo “Lecciones de quimica tedrica y practica para servir de base al curso de Cien-
cias fisicas quimicas, establecido en el Real Palacio bajo la direccion del infante
Don Antonio”. (190)
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De Pedro Gutiérrez Bueno, uno de los quimicos mejor preparados de su tiem-
po aunque no realizara viajes de formacion al extranjero, Josep Luis Proust sefialo
que fue “el primero que ha establecido en grado los trabajos de la Quimica practi-
ca con un éxito digno de elogio”. (108)

FRANCISCO DE PAULA MONTELLS Y NADAL 1813-1893

Nacio en Barcelona en 1813. Sus padres le proporcionaron una buena educa-
cion, pues estudio latin y filosofia, y después, al mismo tiempo que cursaba las
ciencias naturales, aprendio el arte de platero, en el que llegd a ser, a los dieciséis
afios, un buen oficial.

Mientras trabajaba estudi6 Matematicas, Mecanica, Fisica, Botanica y Quimica,
ciencia que fue el objeto de todos sus desvelos, cursdndola durante cinco afios sien-
do los tres Gltimos ayudante preparador del catedratico D. José Roura.

En 1833, cuando apenas contaba veinte afios de edad, se presentd a la oposicion
de la catedra de Quimica aplicada del Real Conservatorio de Artes de Madrid. Sus
trabajos preparatorios fueron tan buenos que se le dio el nombramiento de catedra-
tico de Quimica de las Artes en la ciudad de Granada, en donde, apenas comenzo a
regentar su catedra, inicid los estudios de la carrera de medicina.

Desempend muchas comisiones como la de secretario general de la Universidad
de Granada, siendo un profesor querido y apreciado por sus discipulos. Su aprendi-
zaje como orfebre le permitia dibujar los equipos, las maquinas y aparatos, de tal
modo que sus explicaciones resultaban muy comprensibles.

El doctor Montells fue académico y profesor del Liceo de Granada, habiendo
obtenido por concurso, en cuatro ocasiones diferentes, el titulo de socio de mérito
de la Sociedad Econdémica de amigos del pais, de cuya corporacion ha sido censor.

Teniendo en cuenta su formacion su obra publicada fue muy variada destacan-
do: “Memoria sobre la infeccion, acompaiiada de la fabricacion y uso de los hipo-
cloritos desinfectantes impropiamente llamados cloruros” de 1833, “Nomenclatura
quimica arreglada a los conocimientos modernos” de 1857, “Curso de Quimica
general” en tres tomos de 1840, “Memoria sobre la aplicacion de un nuevo alto
horno para la fundicién de los minerales ferruginosos de Sierra Nevada” y “Analisis
quimicos de las aguas medicinales de las provincias de Granada y Almeria”. (94)
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ANTONIO CASARES RODRIGUEZ 1812- 1888

Naci6 en Monforte en 1812, cursando los estudios de farmacia y de ciencias y
obteniendo los doctorados en 1832 y 1841. En 1836 obtuvo la Catedra de Quimica
aplicada a las Artes en Santiago de Compostela por oposicion en el Conservatorio
de Artes de Madrid.

Fue promovido, en 1845, por real Orden como
primer catedratico de Quimica General de la Universi-
dad de Santiago, adscrita a la Facultad de Filosofia,
hasta que doce afios después se fundo la Facultad de
Ciencias, de la que llego a ser Decano. En 1859 pasé a
ocupar la Catedra de Quimica inorgénica de la Facultad
de Farmacia de esa universidad, donde realizé toda su
labor docente y cientifica. (151)

Antonio Casares Rodriguez El profesor José Maria Lépez Pifiero le incluyo

(1812-1888) entre los quimicos de las llamadas “generaciones in-

termedias” que mantuvieron al dia la informacioén so-

bre los importantes avances que experiment6 en aquellos afios su especialidad y que
difundieron las técnicas de laboratorio.

Segun Luis Rodriguez Migues, el cientifico monfortino es considerado como
el padre de la quimica gallega y éste fue el terreno en que desarrolld sus activida-
des. Durante mucho tiempo, los estudiantes de esta especialidad en toda Espaiia se
guiaron por el “Tratado de quimica general”, que publico por primera vez en 1848 y
que fue reimpreso varias veces. (207)

Una de sus actividades fue la aplicacion de la quimica a la agricultura, escri-
biendo el “Manual de quimica general, con aplicaciones a la industria, y con espe-
cialidad a la agricultura”, publicado en 1857 y basado en las obras de Berzelius,
Liebig, Dumas, Regnault y Jean Baptiste Boussingault.

Su laboratorio fue el primero en Espafia en utilizar el analisis espectral como
técnica instrumental, dedicandose al analisis de aguas mineromedicinales. En 1866
descubrid rubidio y cesio, identificados por sus rayas en el espectroscopio, proce-
diendo sobre sus cloroplatinatos en varias aguas minerales de Galicia, sélo seis afios
después que Robert Wilhelm Bunsen, y Gustav Kirchoff los descubrieran con su
recientemente inventado espectrofotometro. En ese mismo afio, el cientifico gallego
recogid sus analisis en el “Tratado practico de Analisis Quimica de las aguas mine-
rales y potables”. (28)
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Fue el socio numero uno y secretario de la Sociedad Econdémica de amigos del
Pais, llegando a ser su director en 1850 y, a propuesta de Frangois Jean Domini-
que Arago (1786-1853), fue homenajeado por la Academia de Paris que le dedico
una sesion solemne, honor dispensado a muy pocos cientificos extranjeros.

Antonio Casares se preocupo6 por las aplicaciones practicas de la quimica en la
medicina y en otros terrenos, desempenando un papel fundamental en la difusion de
los anestésicos. Las dos primeras operaciones quirrgicas realizadas con cloroformo
en Espaia, se llevaron a cabo en diciembre de 1847 en Santiago y Barcelona; en la
que se efectud en la capital gallega se empled cloroformo elaborado mediante un
método propio del cientifico.

El caracter pionero de sus iniciativas se extendié a otros terrenos, como la qui-
mica de la nutriciéon y la toxicologia. Se le debe el que seguramente es el primer
estudio cientifico sistematico de los vinos gallegos, incluyendo los de la Ribeira
Sacra.

La hidrologia fue la actividad investigadora a la que se dedic6 con mas profun-
didad y que, a su vez, le proporcioné mayor fama cientifica. Analiz6 las aguas de
los manantiales que gozaban entonces de mayor fama y concurrencia de agiiistas:
Caldas de Reyes y de Cuntis (1837); Bafios de Molgas; Bar, en las afueras de San-
tiago; Sousas y Caldelifias (1854), en el valle de Verin o Monterrey; Carballo,
(1862); Arteixo; Incio (1864); Isla de Loujo grande o La Toja (1841); Lugo (1853).
(207), (217), (68), (69).

Muri6 el doce da abril de 1888 mientras desempefiaba su funcion de Rector de
la Universidad de Santiago de Compostela.

MANUEL RIOZ Y PEDRAJA 1815-1887

Oriundo de Santander, naci6 en 1815, licencidndose y doctorandose en Farma-
cia en Madrid. Fue, primero, catedratico del Instituto de Santander en 1840, impar-
tiendo las materias de Fisica y Quimica. Actué como profesor en las facultades de
Ciencias de Cadiz y Madrid, en donde fue profesor agregado en 1843.También fue
catedratico de Quimica organica de Farmacia en 1845, inspirando su ensefianza en
la obra de Liebig, disponia de amplios conocimientos quimicos, pues dio clase de
Analisis quimico con practicas incluidas. (153)

En 1866 ocupo6 la Catedra de Quimica Analitica de la Faculta de Farmacia de
Madrid, donde explicé Quimica Orgénica, Analisis Quimico y Quimica biolodgica,
al dotarse por primera vez en Espaiia esta ensefianza, siendo decano en 1877 y Rec-
tor de la Central desde 1877 a 1881.
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Influencié en las ensefianzas de Quimica organica, y aun cuando no dejé obras
sobre esta materia, contribuy6 a formar buenos quimicos, siendo un ejemplo de
farmacéutico que ejerciendo su profesion se dedico a la experimentacion, especial-
mente con aguas minerales. (151)

Analizé varias aguas minerales; en 1849 las de
Ontaneda y Alceda, en 1859 las de Cervera del Rio
Alhama y las de Quinto, las de Liérganes en 1862, y
las del manantial de Torrevaso en Escoriaza y las de
Hoznayo entre 1877-1883. (245)

Entre sus obras relacionadas con este tema tene-
mos: “Hidrometria. Nuevo método para determinar las
materias minerales disueltas en las aguas de manantia-
les y rios”, que era una traduccion de la obra de Ch.

Manuel Rioz y Pedraja Boutron y F. Boudet, publicada en Madrid en 1879.
(1815-1887)

Otras publicaciones fueron: “Analisis de las aguas
de la Margarita de Loeches”, Madrid 1853; “Analisis del agua mineral de la Fuente
Santa de Liérganes”, Madrid 1862; “Analisis de las aguas de Escoriaza (Vitoria),
Madrid 1865; “Anaélisis de las aguas de Santa Filomena de Gomillaz”, Madrid
1868, trabajo realizado junto con José Alerany y Nebot; y “Analisis de las aguas
minerales de Escoriaza”, Madrid 1881. (245), (179).

MAGIN BONET Y BOFILL 1818-1894

Nacio6 Castellsera, Lérida, en 1818 falleciendo en Madrid en 1894. Se gradud en
Artes en 1836, estudiando, posteriormente, la carrera de Farmacia en Barcelona,
alcanzando la licenciatura en 1840 y el doctorado en 1842 en Madrid

Fue escribiente del Colegio de San Victoriano de Barcelona, donde con los
2200 reales anuales que ganaba en 1841 se ayudaba a proseguir sus estudios. Como
alumno que habia terminado sus estudios del bachillerato de Farmacia solicitd en-
tregar los depositos para obtener el titulo en Barcelona, dados los disturbios ocurri-
dos al dejar la Corte esta ciudad alzamientos que terminaron con la renuncia de
Maria Cristina. (118)

Entre 1841 y 1846 fue profesor de Fisica y Quimica en el Instituto de Barcelo-
na, obteniendo por oposicion la catedra de Quimica General de la Universidad de
Oviedo en 1847. En 1854 se gradiia en Ciencias Fisico Matematicas. (65)
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Se trasladé a Madrid en 1854 para regentar la Catedra de Quimica en el Real
Instituto de Quimica Industrial. Solicitd, y le fue concedida, una licencia de cuatro
afios que invirtio en visitar las mas acreditadas escuelas europeas de quimica. Estu-
vo en Francia, Alemania, Inglaterra y Suecia, trabajando con Jean Baptiste Du-
mas, Carl Remigius Fresenius, Robert Wilhelm Bunsen, Jean Servais Stas y
Jons Jacob Berzelius.

A su regreso fue nombrado catedratico de Quimica aplicada en el Real Instituto
Industrial de Madrid y suprimido éste en 1867, paso a la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central, donde fue el primer catedratico de Analisis Quimica de dicha
Universidad y, posiblemente, de Espafia. (28), (112).

Alcanzé gran prestigio como analista llegando a formar escuela, a la que perte-
necieron Rodriguez Moureau, y Fagés y Virgili. Fue notable su preocupacion por
las técnicas de deteccion de adulteraciones en los alimentos y entre su bibliografia
se encuentra una traduccion, de 1846, del libro de Julio Garnier y Ch. Horel so-
bre “Falsificaciones de las sustancias alimenticias y medios de reconocerlas”. Tra-
dujo diversas obras de Quimica, entre la que destaca la de Fresenius, “Compendio
de Analisis Quimica Cualitativa” impresa en Barcelona en 1840. (199)

Trabajé bastante en el analisis de Aguas Mineromedicinales, estudiando, en
1849, las de Buyeres de Navas y en colaboracion con Manuel Saenz Diez publico,
en 1859, el “Analisis de la aguas de Escoriaza” y el “Analisis de las aguas sulfhidri-
cas frias, sulfatado calcicas, ferro manganiferas de los bafios de Elorrio”.

La Real Academia de Ciencias le premioé con medalla de oro un trabajo sobre la
fermentacion alcoholica, siendo admitido en esta institucion con un discurso titula-
do “Constitucion del individuo en quimica”, en 1868.

También trabajo para la industria y observando las variadas algas marinas de las
costas del principado fue el iniciador de la extraccion del yodo y de la preparacion
de la sosa en la costa asturiana. (28), (151), (65)

VICENTE MUNNER Y VALLS 1828-1879

Naci6 y fallecioé en Barcelona en 1828 y 1879, respectivamente. Estudid Quimi-
ca y Farmacia, leyendo su tesis doctoral en 1853 con el titulo “De la germinacion,
considerada principalmente en sus fenomenos quimicos”
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En 1851 fue nombrado sustituto de la Facultad de

- Farmacia de la Universidad de Granada y en el afio
¥ siguiente catedratico de Practica de Operaciones Far-
=

) macéuticas de dicha universidad.
‘, Se dedico al estudio de las aguas minerales y fue nom-
brado académico de la Real Academia de Ciencias y

Vicente Munner y Valls Artes de Barcelona en 1861
(1828-1879)

Paso después a desempeniar esta catedra en la Fa-
cultad de Barcelona y la de analisis quimico en 1868.

Publico varios trabajos, entre los que podemos des-
tacar: “Discurso de apertura del curso 1859 18607, “Memoria sobre el verdadero
origen e importancia del analisis quimico”, “Memoria sobre aguas minerales”, “Una
excursion a la Puda de Montserrat” (1863) y “Extracto de las lecciones explicadas
en la catedra de analisis quimicos de aplicacion a las ciencias médicas”.

FAUSTO GARAGARZA Y DUGIOLS 1829-1905

Naci6 en Fuenterrabia en 1829 y fallecio en Madrid 1905. Sus primeros afios
trascurrieron en Francia al exilarse sus padres debido a sus ideas liberales. Poste-
riormente, inicia sus estudios en Tolosa y trasladada su familia a Madrid hace las
practicas de farmacia en la “Botica del Buen Suceso” propiedad de Francisco Ca-
ballero.

Estudia Farmacia, siendo investido doctor en 1866 con el trabajo “Satisface o
no las necesidades de la quimica la teoria tomistica, y conveniencia o inconvenien-
cia de la reforma que han hecho algunos quimicos”. En algunos textos aparece que
estudio Ciencias anteriormente, aunque no esta confirmado. (199)

Su actividad académica comenzé al ser nombrado ayudante de Ampliacion de
Fisica en la Facultad de Filosofia de la Universidad Central en 1854. Pasa a la Uni-
versidad de Santiago de Compostela en 1867, dedicado a la ensefianza de la asigna-
tura de Practicas de Operaciones Farmacéuticas y en 1876 vuelve a la de Madrid
como catedratico de Materia Farmacéutica Animal y Mineral de la Facultad de
Farmacia y, posteriormente, a la Catedra de Técnica Fisica y Andlisis Quimico,
siendo elegido decano. (112)
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Realizd6 numerosas actividades entre las que de-
bemos destacar, la jefatura del Laboratorio Municipal
de Madrid que recibi6 la visita de cientificos de otros
paises. No habia sido, el de Madrid, el primer laborato-
rio en instalarse, antes lo hizo el de Barcelona en el
afio 1864, siguiendo el modelo de los que desde 1789
se habian establecido en los municipios franceses con
una doble funcioén: la represion del fraude alimentario
y la inspeccion de los productos y establecimientos
fabriles.

Fausto Garagarza y Dugiols
(1829-1905)

Desde que los estudios cientificos se habian insti-
tucionalizado en las facultades de Filosofia en 1845, los quimicos, que a la vez eran
farmacéuticos en su mayoria, habian efectuado un gran esfuerzo para defender la
utilidad de su profesion, en la doble vertiente sanitaria social y de aplicacion indus-
trial. A partir del plan de estudios de Claudio Moyano de 1857, los quimicos habi-
an cobrado entidad universitaria propia y entraron en abierta competencia con los
farmacéuticos e ingenieros industriales en lo que se refiere al control de alimentos y
locales de preparacion de los mismos.

La creacion del laboratorio Municipal en 1788 sirvid para regularizar estas fun-
ciones y evitar abusos en los asuntos de su competencia, Luis Justo y Villanueva
(1834-1880) fue el primer director, pues se encontraba comisionado en Madrid des-
de 1876 para estudiar el posible aprovechamiento de las aguas residuales de la capi-
tal. Era doctor en Ciencias e Ingeniero industrial y catedratico de la Escuela de In-
genieros Industriales de Barcelona, pero su trabajo al frente del laboratorio fue
breve, ya que muri6 prematuramente en 1880 a la edad de 46 afos. (199), (190)

Su sustituto fue Fausto Garagarza y Dugiols que dio un gran impulso a la re-
cién creada institucion, buscando igualar contenidos y medios de los laboratorios
espafioles con los europeos, y renovo la tradicional colaboracion entre el Ayunta-
miento y los farmacéuticos.

En el trabajo de Francisco Javier Puerto Sarmiento, (199) existen unos inte-
resantes anexos en los que podemos comprobar que no se incluia el agua como uno
de los productos que se pretendian analizar en el laboratorio, en el momento de su
instalacién en 1878, y que en la legislacion utilizable, se incluia una Real Orden de
3 de febrero de 1863, “por la que se autoriza la utilizacion de tuberias de plomo en
las conducciones, al considerarlas inocuas para la salud”. Quizas la calidad de las
aguas potables no resultaba para las autoridades sanitarias de la época tan importan-
te como lo es ahora.
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Nada mas tomar posesion del cargo, trasladd las instalaciones a la tercera casa
consistorial, en la Costanilla de los Desamparados, mejorandolas notablemente y
prepard un “Reglamento para el servicio publico del Laboratorio Quimico Munici-
pal,” que regulaba la posibilidad de que cualquier ciudadano solicitase sus servicios,
siempre que hiciera frente a las tarifas establecidas, diferentes si el analisis preten-
dido era cualitativo o cuantitativo. (112)

Fue director del laboratorio municipal durante 16 afios, hasta 1896, durante este
periodo emprendi6 el estudio y vigilancia de las aguas de abastecimiento de Ma-
drid, estas buenas aguas orgullo de la capital que han costado grandes esfuerzos
mantener.

En relacion con la Hidrologia Médica realizo el analisis cuantitativo del Balnea-
rio de Fortuna en 1859, utilizado para la inscripcion en el censo de aguas minerales
y termales, actualizandolo en 1870 y publicando el trabajo, “Analisis cualitativos y
cuantitativos del agua mineral termal de Fortuna”.

Académico de Medicina, publico varios trabajos como, “Desarrollo del método
experimental en las ciencias” 1883, y un “Tratado de Fisica”. Como anécdota lo
encontramos como Iranzo en la obra “El Arbol de la Ciencia”, este paisano de Ba-
roja consigue, por su recomendacion, que don Pio aprobara la quimica, después de
un examen desastroso en el curso preparatorio de medicina. (245), (44)

GABRIEL DE LA PUERTA RODENAS 1839-1897

Nacié en Mond¢jar, Guadalajara, en 1839 y estudi6 el bachiller en el Instituto
de San Isidro de Madrid. Curso la carrera de Farmacia alcanzando el titulo de doc-
tor en 1863. Ingresd en la docencia universitaria en
1871, desempeiiando la catedra de Quimica Orgéni-
ca aplicada a la Farmacia.

Fue director del Laboratorio de Analisis Quimi-
co del Ministerio de Hacienda y Decano de la Facul-
tad de Farmacia. Buen comunicador fue director de
revistas cientificas como los “Anales de Quimica y
Farmacia” y “Monitor de la quimica y de la Farma-

2

Gabriel de la Puerta Rddenas Cla".
(1839-1897)

Publicé entre otras muchas obras: “Tratado de
quimica orgénica general aplicado a la Farmacia”, (1870), “Tratado de Quimica
Organica”, (1879), “Tratado de Quimica Inorganica”, (1896), y “Principios genera-
les de Analisis, conforme a las teorias modernas”. (1897).
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Realiz6 analisis de aguas e incluso publico en 1905 en Madrid el texto “Estudio
quimico y bacterioldgico de las aguas potables”. (245), (151), (198)

JUAN RAMON GOMEZ PAMO 1846-1888

Naci6 en Arévalo, Avila, en 1846, estudiando segunda ensefianza en Madrid en
el Instituto de San Isidro, terminando sus estudios en 1862. Licenciado en Farmacia
en 1867, se doctord al afio siguiente.

Comenzo6 su docencia en 1870 como profesor auxiliar de la materia Ejercicios
practicos de Reconocimiento de Materia Farmacéutica. Accede a catedratico super-
numerario en 1881 y propietario en 1882.

La produccion literaria fue amplisima, con mas de cincuenta articulos sobre ma-
terias farmacéuticas en revistas especializadas, publico en 1870 un “Manual de
Analisis quimico aplicado a las ciencias médicas”.

En 1876 tradujo el libro “Nuevo diccionario de falsificaciones y alteraciones de
los alimentos, y algunos productos empleados en las artes, en la industria y en la
economia doméstica” de Jean Leon Soubeiran (1827-1892). También realizd ana-
lisis de aguas Mineromedicinales. (245), (199)

EUGENIO PINERUA ALVAREZ 1854-1937

Natural de Toro, Zamora, en 1854, estudi6 en el seminario de Valladolid y en la
universidad de dicha ciudad, donde se licencio en 1871 en Ciencias Fisico Quimicas
y donde alcanz6 gran soltura en el empleo del latin y una preparacion filoséfica que
se manifiesta en muchos de sus escritos. Mas tarde se trasladé a Santiago de Com-
postela, donde logré la Licenciatura en Farmacia en 1873.

Como premio a haber desempefiado de forma gratuita la Catedra de Historia
Natural y Fisiologia e Higiene en el Instituto Jovellanos de Gijon, el ministro de
Fomento, a propuesta del rector de la Universidad, lo nombro6 profesor de Agricul-
tura Elemental de dicho Instituto, cargo que desempefié hasta 1879.

Accedio a la plaza de farmacéutico del Hospital Provincial de Oviedo, que ocu-
p6 desde 1879 a 1890, Compaginando esta labor con la de andlisis de pdlvoras y
explosivos en las fabricas ovetenses de Santa Barbara y La Manjoya, tarea que
abandond por motivos de salud.
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En 1893 se traslada a la Universidad de Valladolid para explicar Quimica Gene-
ral. En 1901 es nombrado catedratico de Analisis Quimico Especial del curso de
doctorado de la Facultad de Ciencias de Madrid.

El Indice de Reactivos Usuales de Berlin tiene recogidos 15 reactivos con su
nombre, siendo un analista de reconocido prestigio en todo el mundo.

Publicé en Oviedo en 1881 un folleto de 16 paginas con una “Memoria acerca
del analisis cualitativo y cuantitativo de las aguas minero medicinales de Borines.
Infiesto”. (245)

Como deciamos al principio del capitulo, solo transcurrieron veinte afios esca-
sos entre el nombramiento del primer catedratico de Quimica Analitica en Espafia y
el afo 1884, ultimo de nuestro trabajo, por tanto no contamos con muchos persona-
jes en nuestra galeria de biografias, aunque hay algunos muy importantes para la
Hidrologia Médica tanto por su trabajo directo en el analisis de las aguas como por
su labor como formadores de futuros analistas.
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XI
Analisis Quimico de las aguas en el Mundo

El control de la calidad del agua de bebida fue una ambicion largamente desea-
da por las autoridades sanitarias interesadas en proporcionar un producto de calidad
y con la suficiente seguridad sanitaria a las poblaciones que administraban. No le
iban a la zaga, e incluso se adelantaron a este deseo, los estudiosos de las aguas
mineromedicinales buscando conocer el porqué de las virtudes terapéuticas de estos
manantiales.

Pero este analisis no resultaba facil de realizar con los equipos y los conoci-
mientos que disponian los analistas hasta el siglo XVIII y una prueba la tenemos en
el texto del viajero e hispanista irlandés, John Talbot Dillon. Tuvo un escafio en el
parlamento irlandés, aunque en la mayor parte del tiempo se dedicé a viajar por el
extranjero dejando de lado las actividades politicas. Recorri6 Italia y Espaiia.

Escribio varios libros sobre Espafia y en su obra mas conocida “Travels through
Spain with a view to illustrate the natural history and physical geography of that
kingdom in a series of letters”, cuenta como cuando visito el balneario de Trillo y al
querer conocer el analisis de las aguas recibid la siguiente respuesta del doctor Ca-
simiro Ortega: “Nos remitio al quimico francés Pierre Joseph Macquer, y a otros
quimicos eminentes, quienes estan de acuerdo en que los andlisis del agua es la
mas dificil de las operaciones de quimica, ya que intenta
descubrir esa composicion, que la naturaleza al fluir y en
etapas secretas, moldea el agua, y otras sustancias, en sus
mociones mas sueltas”. (254)

Este Pedro José Macquer fue un médico francés que se
dedicoé también con gran intensidad al estudio de la quimica,

—— llegando a ser profesor adjunto de esta ciencia en la Acade-
Pedro Jos¢ Macquer | mia de Paris. Fue el primero que identifico el arsénico como
(1718-1784) un verdadero metal y en su honor se dio en el siglo XVIII el
nombre de sal de Macquer al arseniato potasico monobasico. (106)

Al hablar de la Quimica analitica hemos visto como la publicacién en 1778 de
la gran obra de Torbern Olof Bergman, “De analysi aquarum”, constituye la pieza
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clave en el desarrollo del analisis cuantitativo de las aguas, siendo inmediatamente
traducida al inglés y ampliada con analisis de aguas minerales suecas. (130)

Bergman no s6lo cred métodos de analisis, sino que también introdujo el con-
cepto de reactivo que nos es hoy tan familiar, definiéndolo como “aquella sustancia
que anadida a una solucion muestra la presencia de ciertas sustancias mediante
cambios de color inmediatamente o después de un corto periodo de tiempo”. (236)

El quimico sueco deseaba conocer la composicion de las aguas y ademas queria
comprobar la calidad de sus resultados analiticos, sintetizando las aguas posterior-
mente y fue capaz de aplicar sus conocimientos sobre las propiedades del dioxido
de carbono y sus habilidades en el analisis para proponer un método de producir
aguas minerales artificiales. (50)

Pero Bergman no era realmente el primero que se dedicaba a estos trabajos,
pues hay noticias de varios antecesores, y asi uno de los mas detallados informes
sobre el estudio de distintas aguas es el de un alumno de Theophrastus Paracelso
(1493-1541) el médico Leonhard Thurneysser (1531-1596) que lo publicoé en
1572 con el titulo “Pison oder von kaltem, warmen minerischen und metallischen
Wassern”.

Pocos afios después un trabajo de Andreas Libavius (1540-1616), publicado en
1597, ya indicaba que el analisis de las aguas minerales debia ser realizado cerca
del manantial para que los “spiritus”, los componentes gaseosos, no se perdieran,
veremos que algunos afios después el medico hidrélogo espaiiol Joaquin Eduardo
Gurucharri rechazaba la calidad de los analisis de algunas aguas espafiolas por
carecer de este tipo de determinaciones. (236) (77)

Un siglo antes del tiempo que abarca nuestro trabajo, Robert Boyle, publico en
1685 sus “Memoirs of a natural history of mineral waters”, que contenia sus aporta-
ciones a los conocimientos que sobre este tema existian en aquel momento. (58)

Otra destacada publicacion dedicada al andlisis de las aguas es la del médico
aleman, Friedrich Hoffmann (1660-1743) titulada “Methodus examinando aquas
salubres”, publicada en 1703. En ella estudiaba la quimica de las aguas pero, como
es natural, la parte médica de su libro es mas importante, este autor era de la opi-
nion de que las aguas eran unas substancias complejas que contenian un componen-
te salino y otro etéreo. (236)

Durante los afios 1778 a 1787, el analisis de las aguas naturales fue una tarea
que interesé vivamente a los quimicos y a los fisicos, quizd porque ya se admitia
que “L’analyse des eaux minérales est une des recherches chimiques qui exige le
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plus de resources dans l'esprit de celui qui s’y applique” como decia la “Histoire
de la Societé Royale de Médicine” publicada en Paris en 1779. (51)

El autor de los articulos de quimica de la “Encyclopédie” de Denis Diderot
(1713-1784) y Jean d Alembert (1717-1783), el profesor de la Universidad de
Montpellier, Gabriel Francois Venel (1723-1775), presentd varias memorias a la
Académie des Sciences de Paris, donde estudiaba los fluidos desprendidos por las
aguas minerales efervescentes. Gabriel Francois Venel separdé y midio el “aire
sobreabundante” de estas aguas e intentd imitar sus caracteristicas mediante el
empleo de mezclas de acidos y alcalis, de modo semejante a como mas adelante
realizaria Joseph Priestley. (52)

El primer trabajo de este quimico plenamente relacionado con los ‘‘fluidos elds-
ticos” estuvo dedicado a los métodos de fabricacion de aguas minerales efervescen-
tes mediante el uso de aire fijo. Seguramente conocid los trabajos del médico Jo-
seph Black a través de la obra del cirujano irlandés David MacBride (1726-1778)
que habia sugerido el uso del aire fijo para combatir el escorbuto. Priestley disefid
un aparato para preparar anhidrido carbonico y mezclarlo con el agua, que fue utili-
zado por algunos barcos britanicos con este fin.

Decia el profesor Francisco Bermejo Martinez (1919-1992) que el andlisis
completo de un agua mineral comprendia: el examen de sus cualidades fisicas, el
analisis por medio de reactivos; es decir; el analisis cualitativo, el analisis por eva-
poracion o andlisis cuantitativo, frecuentemente dividido en el andlisis de materias
volatiles, y en el analisis del residuo y el examen de las propiedades médicas. (51)

Al principio, el analisis cualitativo se estudiaba principalmente como un arte,
que consistia en la aplicacion con destreza y habilidad de algunos métodos que se
habian deducido empiricamente, a medida que la Quimica fue avanzando como
ciencia, se ha demostrado que todos estos métodos se apoyaban en principio cienti-
ficos. (79)

En el siglo XVIII comenzaban a utilizarse, aun de manera muy rudimentaria,
las técnicas del analisis cualitativo y Sigismund Andreas Marggraf que fue uno de
los mas famosos quimicos y farmacéuticos alemanes del periodo del flogisto, en su
“Opuscules 2” relacionado con el examen quimico del agua, adoptd ya la reaccion
con el azul de Prusia, ferrocianuro potasico, como prueba para reconocer el hierro
en las aguas ferruginosas. (236)

El desarrollo del anélisis cualitativo culminé con el establecimiento de la mar-
cha analitica, que, propuesta en forma rudimentaria por Andrés Livabio (1540-
1616) puede considerarse obra de varios analistas como Christian Heinrich Pfaff
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(1773-1852), Heinrich Rose, Klaproth, Frederick Pearson Treadwell (1857-
1918) y Bunsen, asi como de Remigius Fresenius que resumio los conocimientos
del analisis cualitativo en su “Anleitung zur qualitativen Chemischen Analyse” de
1841, que sirvi6é como libro de texto y consulta durante cerca de un siglo. (51)

Se sabe, que en 1778 se conocia la determinacion de la cantidad absoluta de
carbonato so6dico que contenia la parte soluble del residuo de evaporacion de las
aguas naturales. El mismo Lavoisier hizo mencién del método, Bergman lo descri-
bid, aunque no muy claramente y Victor Amé Gioanetti lo aplicé valorando con
cantidades pesadas de acido acético diluido, hasta el cese de la efervescencia, las
aguas minerales de San Vicente y de Courmayeur en el ducado de Aosta en 1779.
(116)

El primer texto completamente dedicado al analisis quimico fue escrito por
Christian Heinrich Pfaff titulado “Handbuch der analytischen Chemie”, publicado
en 1821. En el capitulo dedicado al analisis de agua menciona que el método de
evaporacion y extraccion es inferior al nuevo método recomendado por John Mu-
rray, consistente en determinar los principales componentes por adicion de varios
reactivos sin previa concentracion de la muestra. (236)

El médico y quimico escocés John Murray que habia obtenido su Diploma en
Medicina en St Andrews en 1814, siendo también Lecturer, profesor de quimica,
materia médica y farmacia en Edimburgo, expuso, en 1816 en una Carta al Editor
de los “Annales of Pilosophy”, que las sales obtenidas en el andlisis no eran necesa-
riamente las disueltas en el agua. (130)

Parece ser que fue un profesor de quimica muy conocido y autor de dos libros
“Elements of Chemistry” y “A System of Cemistry” que tuvieron varias ediciones.
Sus revolucionarias propuestas aparecieron publicadas en el trabajo “Analisys of
the Mineral Waters at Dunblane and Pitcaithly. Este manantial habia sido descu-
bierto recientemente y John Murray se propuso demostrar sus propiedades medi-
cinales, utilizando una modificacion del método de Bergman encontr6 en estas
agua cloruro sodico, una pequena cantidad de cloruro calcico y sulfato célcico,
composicion que no correspondia con las propiedades purgantes que tenian estas
aguas.

No era el primero en reconocer estas anomalias, ante esta circunstancia otros
habian propuesto que la eficacia de las aguas minerales se debia en gran parte al
grado de pulverizacion de las particulas de sal en solucién o alguna mistica y no
analizable propiedad que daba a las fuentes su eficacia.
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John Murray explico esta anomalia como una indicacién de la necesidad de
considerar las propiedades de la materia en disolucion y explico, que si daba el ana-
lisis como sulfato sédico y cloruro célcico, las aguas de Dunblane tenian una com-
posicion acorde con sus efectos. Esta exposicion estaba en desacuerdo con la orto-
doxia quimica del momento que preconizaba la teoria de las afinidades desarrollada
en el siglo XVIIL.

El hidrélogo escocés realizd numerosas experiencias para explicar, de alguna
manera, algo que quizas solo intuia y que con los conocimientos de su tiempo era
imposible explicar. Faltaban setenta afios de Historia de la Quimica para que Svan-
te Arrhenius hablara de la existencia de iones en las aguas, verdaderos responsa-
bles de sus efectos.

Es una demostracion de como desde diferen-
tes origenes se puede llegar a ideas similares,
John Murray no era un fisicoquimico preocupa-
do por las anomalias de las propiedades coligati-
vas de las soluciones, sencillamente era un buen
observador que necesitaba compaginar sus resul-
tados médicos y quimicos.

El profesor de Quimica del Royal Collage
August Wilhelm Hoffmann, soluciond en parte
el dilema de Murray presentando, en 1851, los
analisis de las aguas de Londres, Kent y Hamps-
tead en dos tablas una con los acidos y bases, no
como iones todavia, y otra con su posible estado

August Wilhelm Hoffmann nes 19
g (1818-1892) de combinacion en el agua. (130)

En esta linea de aplicacion de la quimica analitica a las aguas minerales, tene-
mos que el analisis volumétrico de las de Seltz fue realizado en 1750 por Gabriel
Francois Venel utilizando una solucidn patrdn de acido sulfurico junto con un indi-
cador, por primera vez, extracto de violetas para determinar el contenido de carbo-
nato de las aguas.

La dureza de las aguas ha sido siempre tenida en cuenta, no sélo por los cienti-
ficos, sino también por los usuarios que habian llegado a conocer sus efectos en las
labores domésticas. Fue en el siglo XIX cuando distintos investigadores se dedica-
ron a estudiar la dureza del agua, que en aquellos momentos se determinaba de ma-
nera muy grosera, aunque en el siglo precedente algunos hombres de ciencia inten-
taron definirla y neutralizar sus efectos perniciosos.
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En 1756, Francis Home (1720-1813) investigé el origen de la dureza y realizo
una serie de experiencias con las sustancias que cuajaban el jabon. En su trabajo
encontr6 hasta once agentes ablandadores como la “parte soluble de la cal”, que era
la mas importante seguida del aceite y del “espiritu del agua de mar”.

Fue en 1856 cuando el quimico britinico Thomas Clark (1801-1867) puso a
punto el método que lleva su nombre, dejando definido el tipo de jabdn a utilizar, el
método de trabajo y la valoracion del reactivo a partir de una solucion de cloruro
barico. El método de Thomas Clark fue adoptado en Francia por el farmacéutico
Ch. Boutron y el quimico F. Boudet, que utilizaron el jabén de Marsella como
reactivo. (99), (145)

El método hidrotimétrico de Boutron y Boudet se aplico, pronto, a la higiene a
la agricultura y a la industria, y su texto, premiado por la Academia de Ciencias de
Paris en 1856, alcanzaba las siete ediciones en 1882. (54)

Como senala Ferenc Szabadvary, otra determinacion de la dureza muy utiliza-
da se realizaba con hidréxido sodico y carbonato sédico, método desarrollado por
Vince Wartha (1844-1914) ¢ Ignac Pfeiffer en 1882, que se mantuvo vigente has-
ta la introduccion del EDTA por Gerold Schwarzenbach (1904-1978) ya en 1940.
(2306)

También en el analisis de las aguas se distingue otro farmacéutico del siglo
XVIII, el francés Simon Bolduc, que entre otros trabajos interesantes para nosotros
tiene el de haber sido el primero que encontré sulfato sddico en las aguas espaiiolas
de Vaciamadrid. (99)

Los farmacéuticos franceses tuvieron un gran protagonismo en estas fechas en
el analisis de las aguas mineromedicinales y M. Longchamps fue pensionado por la
Academia y el Estado para que realizara oficialmente los analisis de las aguas cuan-
do se queria conseguir su clasificacion como mineromedicinales y debemos al far-
macéutico y profesor de Quimica de Lyon M. Dupasquier (1793-1848) el método
para determinar los sulfuros volumétricamente mediante el yodo. (77)

Vemos como los quimicos analizaban ya en el siglo XVIII las aguas minerales,
pero en el siguiente, la atencion habia cambiado hacia al control de las de consuno
publico, desde el momento en que John Simon (1816-1904) demostré que algunas
de las epidemias sufridas por ciudades industriales se debian al agua de la red.

Se necesitaba demostrar que la presencia de materia organica indicaba un peli-
gro de contaminacion y tenia que ser analizada. En 1865, William Allen Miller
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(1817-1870) publico el método para medir la materia organica existente en el agua
por el consumo de permanganato potasico. (130)

La Quimica, como en otros muchos casos, habia puesto en manos de los cienti-
ficos un amplio abanico de técnicas para el control de la calidad de todo tipo de
aguas con el consiguiente beneficio de los usuarios, ahora haremos un breve resu-
men de las biografias de alguno de estos pioneros

RICHARD KIRWAN 1735-1812
Nacio en Irlanda en 1735, donde estudid y practico la abogacia. Posteriormente

en Dublin se interes6 por las ciencias como un entretenimiento, principalmente el
analisis quimico. Fallecié en Dublin en 1812.

El principal motivo de su trabajo fue conseguir que
los métodos de analisis de aguas de Torbern Bergman
resultaran mas rapidos y sencillos. Su trabajo fue publi-
cado en Londres en 1799, con el titulo “An Essay on the
Analysis of Mineral Waters”.

La primera parte del libro describe los compuestos
que se pueden encontrar en el agua, en la segunda des-
cribe las pruebas que se pueden aplicar para identificar

Richard Kirwan .
(1735-1812) varios de ellos.

En su libro ya no utilizé la nomenclatura de los seguidores del flogisto y propu-
so un método para calcular el total de sales contenidas en el agua sin necesidad de
un analisis cuantitativo. Este sistema se basaba en la determinacion del peso especi-
fico, al que restaba una unidad y el resultado lo multiplicaba por 1,4. Kirwan reco-
nocia que no era exacto pero el error no superabael 1 6 2 %.

Kirwan intentaba resolver el problema que ya inquietaba a muchos quimicos,
encontrar qué acido y qué base habian reaccionado para formar la sal, asi como su
concentracion, pero su método era irrealizable y complicado pues intentaba adelan-
tar, a través del analisis de las aguas minerales, 85 afios de la Historia de la Quimi-
ca. (236)
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EDWARD FRANKLAND 1825-1899

Naci6 en Churchtown en 1825 y muri6 en Golas, Noruega en 1899. Tuvo como
profesor a Bunsen en Alemania y se especializé en estudiar los compuestos 6rgano
metalicos, al tiempo que inventd, en 1852, la teoria de la valencia que abriria la
puerta a la tabla periddica de Mendeléev

Pero no es por estos importantisimos estudios por lo que traemos a este trabajo
al quimico inglés, sino por su gran trabajo iniciado en 1868, relacionado con la
contaminacion de los rios de la industrializada Inglaterra, ya que desde 1865 a 1876
trabajo como analista oficial de las aguas de Londres.

Fue miembro activo de la comision formada en 1868 para estudiar la contami-
nacion de los rios, el gobierno le proporcioné un laboratorio completamente equi-
pado, en donde, durante seis afios, llevo a cabo las investigaciones necesarias para
conocer la contaminacion de los cauces. (130)

Edward Frankland puso a punto un método para determinar carbono y nitro-
geno en los residuos obtenidos por evaporacion de muestras de agua, para calcular
su contaminacion, mediante oxidacion con oxido de cobre y medida del anhidrido
carbonico formado. (218)

Pero existieron otros muchos analistas dedicados al estudio de las agiuas. El ya
citado William Allen Miller, profesor de Quimica en el King College de Londres,
publico en 1865 su “Analysis of Potable Water” en el que incluia el analisis de ma-
teria organica, putrefying matter, verdadero problema en el caso del agua de la red,
pero que ya se incluia en los informes de las agua minerales. (130), (218)

Winslow Anderson publicoé en 1889 un libro titulado “Mineral Springs and
Health Resorts of California”, con un subtitulo que podriamos traducir como “con
un completo analisis quimico de cada una de las mas importantes aguas minerales
del mundo”.

El libro que utilizo para este trabajo es una version facsimil adquirido este afio y
que carece de fecha de reimpresion. El texto recoge en veinte paginas los analisis de
los principales manantiales europeos entre los que no se encuentra ningin espaiiol.

De los manantiales europeos analizados hay nueve franceses, uno de ellos reali-
zado por la Academia de Ciencias de Paris. En Alemania se situan diez y ocho bal-
nearios, con trabajos de analistas del prestigio de Liebig, Bunsen, Hoffmann, Bau-
er, y Fresenius, este en siete casos.
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En la antigua Bohemia hay nueve manantiales analizados, y seis en Prusia con
trabajos de Liebig, Bischoff y Mohr. En Inglaterra se situan siete balnearios con un
trabajo de Hoffmann, y los restantes en Austria, Baviera, Moravia, Silesia, Bélgica
y Suiza, en este pais uno de los analisis lo realiz6 Kekulé.

El resto del libro estd dedicado al analisis de casi doscientos manantiales cali-
fornianos cuyos analisis estan realizados, en su mayoria, por el autor del libro el
doctor Winslow Anderson. (8)

El primer capitulo del libro de Cristopher Hamlin se titula “The most Difficult
Operation in Chemistry: The Analysis of Mineral Waters”, exactamente las mismas
palabras que hace mas de doscientos afios le dijo el quimico Casimiro Ortega al
viajero John Talbot Dillon cuando el viajero se interes6 por los analisis de las
aguas del balneario de Trillo. (130)

“Dr Ortega, after referring us to Macquer, and other eminent chemists, who all
agree, that the analysis of water, is the most difficult operation of chemistry, as it
tends to discover that union, which nature by flow and secret steps, forms in water,
and other sustances, in its most occult and abstruse motions. (89)

Esta frase, cuya traduccién ya hemos utilizado anteriormente y que ahora in-
cluimos literalmente, pone de manifiesto el respeto que siempre han tenido los ana-
listas a una sustancia tan compleja, controvertida por sus propiedades, beneficios y
peligros, que utiliza el hombre de manera continua confiado en que otros la conocen
bien y la controlan.

Para ayudar a los que nos dedicamos a esta tarea clasificada como dificil, el
analisis quimico de aguas hay un texto de referencia y, en mi opinion, verdadera
Biblia y libro de cabecera, es el “Standard Methods” en sus diferentes ediciones. La
primera de ellas data de 1905 y cada edicion presenta mejoras significativas de la
metodologia analitica.

Les faltaron veinte afios a los analistas incluidos en este texto para disponer de
tan valiosa herramienta de trabajo. Pero ya por entonces, existia una gran inquietud
profesional en los Estados Unidos de Norteamérica por disponer de un texto de
referencia y en 1880 se cred un comité especial en la Chemical Section of American
Association for the Advancement of Science encargado de preparar métodos uni-
formes y eficaces para el andlisis de las aguas.

El trabajo de este comité dio sus frutos y en 1889 el J. Anal. Chem 3:398 (1889)
publicaba un trabajo titulado “A method, in Part, for the Sanitary Examination of
Water, and for the Statement of Results, Offered for General Adoption”. El informe
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se referia s6lo a cinco temas: amonio libre y albuminoideo, capacidad de consumo
de oxigeno, nitrégeno total como nitratos y nitritos, nitrdgeno como nitritos y pre-
sentacion de resultados. (15)

Hay que destacar que en este primer informe se manifestaba la necesidad de co-
nocer quimicamente la presencia de posibles contaminaciones microbiologicas a
través de los metabolitos y la importancia de ofrecer una correcta presentacion de
los resultados.

En 1895, los miembros de la American Public Health Association reconocieron
la necesidad de utilizar métodos bacteriologicos para el examen de las aguas y con-
vocaron una reunion con especialistas en el tema para discutir el problema, crean-
dose una comision cuyo trabajo cristalizé en un informe presentado en 1897, “Proc.
APHA 23:56 (1897), cuyas conclusiones fueron rapidamente aceptadas.

En 1899, la APHA nombro otra comision encargada de ampliar los procedi-
mientos estandar a todos los métodos utilizados en el anélisis de las aguas y su in-
forme se publico en 1905 con el titulo de “Standard Methods of Water Analysis” e
incluia métodos fisicos, quimicos, microscopicos y bacterioldgicos para el analisis
de las aguas constituyendo, realmente, la primera edicion de los “Métodos Estan-

99

dar”.

Periodicamente y con algunas variaciones en el nombre, han ido apareciendo
sucesivas ediciones, con mas contenido y facilidades de uso, hasta la actual edicién
nimero 21. Seguramente, los conocimientos y el espiritu de muchos de los analistas
citados aqui citados fraguaron esta magnifica publicacion.
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XII
Analisis Quimico de las aguas
Mineromedicinales en Espana

Dicen los expertos que don Marcelino Menéndez Pelayo, director de la Biblio-
teca Nacional desde 1898 a 1912, fue el mayor poligrafo de Espafia en su tiempo,
reuniendo una biblioteca particular de mas de 45000 volumenes En su obra “La
Ciencia Espafiola” que publico el C. S. I. C. en 1953, (170), describe una serie de
libros espafioles escritos a lo largo del tiempo, y en el apartado de Ciencias Médicas
y relacionados con el agua encontramos los siguientes autores y titulos:

Siglo XI: Aben Guefith. Célebre por sus grandes conocimientos en materia
médica y en terapéutica escribid varios libros como: “De los medicamentos sim-
ples”, “Experiencias médicas”, “Tratado de las enfermedades de los 0jos”, “Manual
de terapéutica”, “Tratado del suefio” y “Sobre los bafios”.

Siglo XIII: Arnaldo Vilanova. (ca. 1242-1311), Médico, tedlogo y reformista
social y religioso. Escribié muchas obras teoldgicas y médicas como “Introductio in
librum Joachim de semine Scripturarum”, “Expositio super Apocalypsi” y “De ad-
ventu Antichristi”, entre las primeras; y “De conservanda iuventute et retardanda
senectute”, “Tractatus de aquis medicinalibus” y “Contra calculum”, entre las se-
gundas. (217)

Siglo XV: Julidn Gutiérrez de Toledo. Nacido en Toledo en la segunda mitad
de este siglo y muerto hacia 1520, es una de las figuras mas representativas de la
ciencia renacentista espafola. Escribio, en 1498, “Cura de la piedra y dolor de la
jjada y cdlico renal”, destacando la importancia de los bafios minerales artificiales.
(217)

Siglo XVI: Don Marcelino Menéndez Pelayo no indica ningun texto, pero
podemos afiadir que en esas fechas proliferaron los libros llamados de los “Secre-
tos”, con recetas de bafios para aplicarse en multitud de dolencias, aunque es cierto
que en el indice no aparecian con el nombre de bafios, seguramente, por la no muy
buena prensa que en esos momentos tenia la Hidroterapia. (193)

Balnea ISBN: 978-84-669-3474-9
2012, nim. 5 223-303



Francisco Armijo de Castro Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

El primer libro de secretos propiamente dicho es el “I secreti del reverendo donno
Alessio Piemontese”, obra que se convirtido inmediatamente en un éxito de ventas.
Don Alessio se transformoé en un personaje popular a lo largo y ancho de toda Eu-
ropa, gracias a las docenas de ediciones que se publicaron en todos los idiomas
europeos. En total, se han contabilizado mas de cien ediciones entre 1555 y 1699.
(203)

La tercera de las traducciones al castellano del Piamontés fue publicada en 1563
viendo la luz en Zaragoza. Realizada a partir de la primera edicion italiana, el unico
ejemplar conocido se conserva en la Biblioteca Nacional de Francia, la traduccion
aragonesa se reimprimid, al menos, en siete ocasiones, transformandose en la ver-
sion elegida para divulgar los secretos de Piamontés en la Peninsula Ibérica y las
colonias americanas durante toda la Edad Moderna.

En realidad, Alessio Piamontese es una invencion del popular Girolamo Rus-
celli (1500-1566), escritor profesional empleado por uno de los mas prestigiosos
sellos editoriales venecianos, los Valgrisi.

Siglo XVII: Isaac Cardoso (1603-1683) Médico y Filoésofo hispanoportugués.
Escribi6 un tratado de Hidroterapia en latin sobre las “Utilidades del agua y de la
nieve, del beber frio y caliente”, impreso en 1637, dedicado a Felipe 1V; en ¢l sigue
las doctrinas del médico sevillano Nicolas Monardes (1507?-1588). (217)

Siglo XVII: Alfonso Limén Montero, nacido en Puertollano en 1628. A los 48
afos de edad, en 1676, escribe su importante obra: "Espejo cristalino de las aguas
de Espafia" de publicacion postuma, en1697. (147a), (217).

Siglo XVIII: Francisco Ferniandez de Navarrete. Nacido en Granada en los
ultimos afios del siglo XVII, escribio un texto de largo titulo contra los abusos del
método hidroterapico: “El Nereo director, y juez medicinal, entre las verdaderas, y
supuestas virtudes, y uso legitimo del agua pura, elemental, natural, en sanos, y
enfermos, como bebida, y como medicina, con cuyos claros, y importantes avisos
condena una perniciosa practica, de curar con el agua natural, contra las reglas, y
preceptos de la Medicina” impreso en Granada en 1719. (255)

Con este texto se inicid la llamada polémica del agua, puesto que al autor le re-
plicaron mediante escritos andnimos y a su defensa acudieron textos, también sin
nombre del autor, con tono incluso agresivo.

La polémica retorné en 1735 con la publicacion de la obra de Juan Vazquez de
Cortés, “Medicina en las fuentes: Corriente de la Medicina del agua: purgas sin
corriente”, en la que se mostraba partidario del empleo del agua como remedio te-
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rapéutico, a la que contestaron mostrandose contrarios Alonso Cornejo en su libro
titulado “Respuesta a un papel apologético que con el titulo medicina en las fuentes
y purga sin corriente saco el doctor Juan Vazquez de Cortés”, publicado en Granada
en 1735” e Isidro Mastrucio con las “Apuntaciones contra la universalidad y abuso
de las aguas que expresa y practica el Sr Juan Vazquez de Cortés”, publicado en
Sevilla en 1735. (102), (217)

Juan Vazquez de Cortés habia remitido una copia a Benito Jerénimo Feijoo
y Montenegro pidiéndole su parecer, y el monje satisfizo su deseo en carta de 2 de
julio de1735, que se encuentra recogida en el primer tomo de la “Cartas eruditas”.
En dicha carta aprobo6 la obra y fue de la opinidon de que el remedio del agua valia
mas que los purgantes, de cuya utilidad y aun dafios estaba convencido, creyendo
con el autor, que si bien el agua no cura todos los males, era auxilio generoso de
todos ellos. (92), (130a).

Se trata de la Carta Decimotercera remitida al médico, Juan Vazquez de Cor-
tés, que habia enviado a Jerénimo Feijoo, su “Tratado sobre las utilidades del
Agua, bebida en notable copia, y contra los Purgantes”. En la citada Carta el monje
dice: “Muy sefior mio: Recibi con sumo aprecio, y lei con igual gozo el Tratado de
las Utilidades del Agua, tanto caliente, como fria, que Vmd. ha trabajado, y con
que me regala. Mucho tiempo ha, tengo noticia del uso, que han hecho de ella al-
gunos Médicos en varias enfermedades, administrandola en gran copia, y de los
felices sucesos, que han logrado a favor de esta medicina. Pero nunca vi la practi-

’»

ca .

“Son naturalismos los buenos efectos, que sus protectores le atribuyen; pues
parece ser, que el agua bebida en gran cantidad, no puede menos de diluir los
humores coagulados, o dispuestos a coagularse, embebiendo juntamente varias
sales perniciosas al cuerpo humano, con cuyas dos operaciones es consiguiente,
que en muchos casos produzca bellos efectos”.

“En ocasiones, es menester mayor dosis de agua. La objecion de que algunos
enfermos, tratados con este remedio, murieron, es en sumo grado despreciable.
Mueren muchos que se sangran, muchos que se purgan, muchos que toman la qui-
na, y muchos que usan del mds ajustado régimen. Quid inde? Proscribanse todos
los remedios, pues ninguno hay, después de cuyo uso no muriesen muchos. Como se
me verifique, que de doce enfermos deplorados, o incurables con los remedios co-
munes, uno se restituye con el uso del agua, basta para aclamarle por un gran re-
medio o invencion divina”.

En este litigio también encontramos a José Ortiz Barroso, que habia estudiado
medicina en Sevilla, y que escribio en 1736, “Uso y abuso del agua potable”, obra
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aprobada por los profesores Toribio Cote y Cobian, decano del Claustro medico de
la Universidad de Sevilla e Isidro Mastrucio catedratico de visperas de la citada
universidad.

Es obligado mencionar al médico Vicente Pérez que publicé en 1752 un libro
impreso en Toledo y dedicado al marqués de la Ensenada, que le dio gran fama y
el sobrenombre del médico del agua, con el dilatado titulo de “El promotor de la
salud de los hombres sin dispendio el menor de sus caudales. Admirable methodo
de curar todo mal, con brevedad, seguridad y a placer. Disertacion historico-critico-
medico-practica en que se establece el agua por remedio universal de las dolencias”.
(217)

Cuenta Folch Jou que este libro: “que mds tarde se demostro haber sido escri-
to por el Padre Vicente Ferrer, hace del agua la panacea universal, no siendo de
extraniar que la obra tuviera una gran acogida entre el publico ingenuo, y se hicie-
ran bastantes reediciones”. (102)

Dos afios después aparecio otro libro, tedricamente escrito por el médico Jo-
seph Ignacio Carballo de Castro, dedicado al conde duque de Luna (1697-1761)
y publicado en Pamplona con el titulo, “El médico de si mismo modo practico de
curar toda dolencia con el vario, i admirable uso del agua”. Parece que todo era un
montaje de los dos médicos con el agustino, escritor de facil pluma, que acabd des-
enmascarando en 1757 el mismo Carballo en un libro titulado “La verdad desnuda,
Arcanidades del médico de si mismo, descubiertas a la luz del desengafio”. Algo se
podia prever de este enredo cuando Joseph Carballo en la portada de su libro “El
médico de si mismo” indica que fue “dispuesto” por €l mismo, no escrito o com-
puesto.

La personalidad de Vicente Ferrer Gorraiz Beaumont (1718-1792), que utili-
76 el seudonimo de Antonio Aguilar, resulta mas rica de lo que puede parecer por
estas acciones descritas, fue primero fraile agustino y luego exclaustrado voluntario,
tuvo una rica produccion editorial de la que destacamos, por su relacion con nuestro
tema, la titulada “Nuevas propiedades de la sal. Dissertacion phisico-médica en que
se demuestran las incomparables virtudes de la sal de la laguna de La Higuera”,
también dedicada a su protector el Excmo. Sr. D. Joseph Moiiino, Conde de Flo-
ridablanca, en 1780. (217)

Tenemos que destacar una idea, aun sin un conocimiento completo de la com-
posicion de las aguas mineromedicinales, su utilizacion llamé mucho la atencion de
los médicos espaiioles, como lo muestran los parrafos anteriores, esto ocurria sélo
veinticinco afios antes de que se conociera la naturaleza de esta sustancia por la
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obra de Antoine Lavoisier y se pusieran los cimientos de su analisis por Torbern
Bergman en 1779.

El catedratico de Hidrologia Medica y Académico de Medicina, don Manuel
Armijo Valenzuela dice, que: a partir del Renacimiento las curas termales empie-
zan a modificarse y la aparicion de la imprenta favorecio enormemente la difusion
de los conocimientos en esta materia. Ademas de los autores citados por Menéndez
Pelayo, afiade a Alfonso Chirino (1365-1429), médico de Juan II de Castilla
(1406-1454), que escribio un tratado sobre aguas medicinales y a Luis Mercado
(¢1525-1611), que en 1574 describid, en una obra, varias fuentes de la peninsula.
(23), (217)

En el ano 1699 el médico de Vitoria, Juan Bautista Martinez de Zalduendo,
apodado Aguirre, publicé un folleto titulado “Libro de los Bafios de Arnedillo y
Remedio Universal” dedicado a don Pedro de Lepe y Dorantes (1641-1700), obis-
po de Calahorra. Este obispo, natural de Sanlucar de Barrameda, escribio un “Cate-
cismo catolico, en el cual se contiene la explicacion de todo lo que un cristiano debe
saber para su salvacion”. El obispo Pedro de Lepe fue un hombre muy culto, su
nombre figura en el “Catalogo de Autoridades de la Lengua”, publicado por la Real
Academia de la Lengua Espafiola y de su persona viene el dicho “saber mds que
Lepe”. (217)

En su optisculo Aguirre incluye un analisis cualitativo de las aguas donde cita
la existencia de azufre, alum, sal, salitre, vitriolo, bolo Arménico y yeso. Tales
compuestos podrian alarmar a los usuarios de estas aguas en nuestros dias, pero el
autor, a la luz de los conocimientos de su época, solo explica la presencia de cloru-
ros, sulfatos, azufre y hierro. (165).

Realmente, solo el texto de Alfonso Limén Montero retine analisis de manan-
tiales espafioles, aunque con las limitaciones debidas a la falta de conocimiento de
esta ciencia en aquel momento. Este catedratico de visperas de Medicina en la Uni-
versidad de Alcala escribio la obra que puede considerarse la fundadora de la
Hidrologia espafiola, siendo notable por su erudicion y recta interpretacion, tenien-
do en cuenta el tiempo en que fue escrita. (147a).

El ejemplo de Limén Montero fue seguido por gran nimero de médicos, cul-
minando en Pedro Gomez de Bedoya y Paredes (1699-1776), que después de
dirigir mas de 3000 cartas impresas a médicos y farmacéuticos, y costear viajes por
Espafia a dos médicos durante un afio, inici6 su “Historia universal de las fuentes
minerales de Espafia”, de la que so6lo se publicaron dos de los seis tomos de que
debia constar, (1764-1765). En cuanto a los andlisis, hay que tener en cuenta que
fue después de su trabajo cuando la Ciencia Analitica efectud sus grandes avances.
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Gomez de Bedoya siguid el método de Friedrich Hoffmann, realizando experien-
cias con el agua, el sedimento y el residuo seco por evaporacion. (102), (217),
(119).

Los datos recogidos en esta obra son de extraordinario valor y quizas pueda
considerarse superior a la de Limén Montero; pero no nos detenemos mas en su
comentario ya que su fecha de aparicion es anterior al periodo que vamos a repasar.

El doctor Jean Francgois Coste publico un “Tratado practico de la gota” al que
se le afiadio en la version espafiola el “Tratado de las aguas minerales” del doctor
Ramén Tomé, publicado en Alcala en 1791. En este apéndice se aprecia una cierta
envidia por los avances realizados en Hidrologia en otros paises europeos y el deseo
de mostrar el gran potencial de las aguas espafoles describiendo las de todo el pais.

El autor reunié informacion de los balnearios espafioles, agrupandolos por re-
giones e incluyendo unas breves notas analiticas de tipo cualitativo e incluso sélo
organoléptico. (241), (202), (217)

En los afios que recoge nuestro trabajo se publicaron otros libros dedicados in-
tegramente al analisis de Aguas Mineromedicinales como el del doctor Carles Au-
ban y Bonell titulado “Tratado de Aguas Minero-Medicinales 6 Guia para su estu-
dio, analisis y aplicaciones terapéuticas”, publicado en Madrid el afio 1859. Pocos
datos he podido encontrar de este autor, solamente en la portada de su libro se pre-
senta como “doctor en medicina y cirujia, miembro de varias academias y corpora-
ciones cientificas nacionales y estrangeras, condecorado con la cruz de epidemias,
etc., etc.”. (37)

La obra esta dividida en catorce capitulos, dedicando varios al analisis quimico
de las aguas; al de tanteo, al cualitativo, al cuantitativo y al volumétrico; a las for-
mas generales de los cuerpos que se encuentran en las aguas, a las confervas y de-
mas productos orgéanicos.

El autor indica que; “ya que no es posible el practicar el andlisis en el mismo
manantial, al menos haremos un andlisis de tanteo que nos servira de mucho para
dirigir con mads acierto el que hagamos luego en el laboratorio”.

Repasando el contenido del analisis de tanteo, encontramos que no es, ni mucho
menos, facil de realizar; pues incluye determinaciones por via hiimeda y seca e in-
cluso el uso del soplete. El analisis cualitativo incluye la extraccion de los gases
sobre una cubeta de mercurio y el estudio del agua filtrada y del residuo.
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El analisis del filtrado lo realizaba mediante una marcha analitica e incluso es-
tudia las coloraciones de la muestra dispuesta en un asa de platino sometida a la
llama de la lampara de alcohol. En cuanto al andlisis cuantitativo el autor conviene
que: “necesita mas conocimientos quimicos que el cualitativo, por lo complicado y
dificil de sus operaciones”.

Bajo el nombre de confervas el autor dice que: con este nombre se conocen
ciertos productos vejetales que se desarrollan en las aguas pertenecientes a la fa-
milia de las algas, criptogamas de Linneo, y que han sido descritas con las deno-
minaciones de sustancia vejeto-animal, glerina, materia colorante estractiva, ani-
mal o zoogenada, también se le ha dado el nombre de termalina, neresina”.

Este autor incluye un capitulo dedicado a la clasificacion de las aguas, descri-
biendo las de varios autores extranjeros y la de Pedro Maria Rubio (1801-1868),
cuyo libro habia sido publicado seis afios antes, concluyendo que no existe ninguna
completa y €l prefiere usar, de manera genérica, el nombre de mineromedicinales
para designar estas aguas.

También el doctor Francisco Alvarez Alcala publicé en 1850 un “Manual de
las Aguas Minerales de Espafia y Principales del Extranjero”, la gran biblioteca de
este autor que fue el primer gran legado a la Biblioteca de Medicina de la Universi-
dad Central consistente en 626 obras en 1114 volumenes. (6), (7).

En este capitulo dedicado a las aguas espafiolas seran, principalmente, los mé-
dicos directores de los establecimientos los que nos daran noticia de los resultados
analiticos, bien recogiendo en sus memorias los datos de los analistas, la mayoria ya
citados, bien incorporando los de sus propios trabajos.

Como en casos anteriores para reseflar a los autores utilizaremos el orden cro-
noldgico de nacimiento y sera la magnifica obra de Leopoldo Martinez Reguera la
base principal de este capitulo. (164)

Este autor dice, en el prologo de su libro, refiriéndose al origen de los datos in-
cluidos en él: "Desde la creacion del Cuerpo balneario en 1816 vienen los médicos
Directores obligados a presentar una Memoria anual, y desde 1868 otra extraordi-
naria, que por millares debieron ser custodiadas en el Centro superior de Sanidad
como trabajos cientificos y administrativos, a pesar de lo cual son escasas las que
se conservan’.

Esta claro que la historia de los Balnearios y sus manantiales esta en estas me-
morias que son imprescindibles para conocer la situacion de los analisis que en ellas
se incluian. Ademas disponemos de un nuevo complemento para este trabajo, como
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es el Catalogo realizado por don Juan Antonio Méndez Aparicio, Director de la
Biblioteca de Medicina de la Universidad Complutense desde 1991 a 2004, que
dejo casi concluido antes de su fallecimiento. (169)

Como dice el profesor Francisco Maraver: “e/ Reguera solo recoge hasta
1888 y el Catalogo de Juan Antonio Méndez Aparicio constituye un inmejorable
complemento pues de sus 3829 obras catalogadas 949 no estin recogidas en el
Repertorio de Reguera”. (169)

Estos dos libros nos han sido de gran utilidad para confeccionar las biografias
de los cientificos que trataron este tema y que exponemos a continuacion abarcando
el periodo escogido para nuestro trabajo. “La biografia es la madre de la Historia,
la cual se reduce a una serie de actos personales”. La frase es el comienzo del
prologo de la obra de Leopoldo Martinez Reguera, no sé si tiene en nuestros dias
la rotundidad que le da el historiador de la Hidrologia Medica, pues hoy las perso-
nas estamos mas difuminadas en lo que se llama globalizacion, pero lo que si es
innegable, es que para el estudio de una parcela acotada de la Ciencia pretérita, las
biografias nos son imprescindibles.

JUAN DE DIOS AYUDA

Poco sabemos de su vida y asi lo dice Anastasio Chinchilla Piqueras (1801-
1876) en sus “Anales historicos de la medicina en general y biografico bibliografico
de la espaiola en particular” de 1846, que hay que suponer se escribiria pocos afios
después de la desconocida fecha de fallecimiento de este autor. (80), (217)

Este médico hidrologo del siglo XVIII nacio, probablemente, en Baeza. Después
de revalidarse como Médico se establecio como titular en Guadix, pasando después
a Graena como Director de sus bafios, cargo que desempefido por espacio de tres
anos. Fue el gran estudioso ilustrado de las propiedades medicinales de los mas
importantes manantiales de Andalucia y descubridor en concreto de los Marmolejo.

Su obra “Examen de las aguas medicinales de mas nombre que hay en las An-
dalucias: en que se da noticia de la situacion contenidos, virtudes y método con que
deben usarse las de cada fuente”, se publico en tres volumenes, el primero en 1793
en Baeza y los otros dos en Madrid en 1794 y 1798. Aunque por las fechas de pu-
blicacion la obra se encuentra se encuentra dentro de los limites de nuestro trabajo,
por su forma de tratar los temas es una descripcion de tipo ilustrado.

En su texto incluye una vision pormenorizada del territorio donde se encuentran
las fuentes y se detiene en la catalogacion de la flora del lugar especificandola con
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nombres vulgares y cientificos. Entiende que: “es mds poderosa la observacion
constante de sus efectos que el conocimiento de sus mineralizadores”.

En el prologo el autor dice que comunicd los resultados de sus analisis a don
Casimiro Gomez Ortega y éste lo dirigid al catedratico de quimica del Real Labo-
ratorio de Madrid Gutiérrez Bueno, quien le manifestd algunos reparos, que se han
satisfecho repitiendo los experimentos. El autor se muestra conocedor de los recien-
tes avances de la analitica y de las obras de Gabriel Francois Venel, Jean-
Baptiste Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), Bergman, Scheele y Four-
croy. (102)

Por su labor, para el buen conocimiento de los manantiales y sus aplicaciones
terapéuticas, fue premiado con el nombramiento honorifico de Subinspector Gene-
ral de las Aguas Minerales de Espafia, de pocas consecuencias para la investigacion
hidrologica. (80), (210), (214), (217)

GREGORIO BANARES BARRENECHEA 1761-1824

Nacido el cinco de junio de 1761 en Abalos fue hijo de Domingo de Bafiares y
Maria Barrenechea. Estudio sus primeras letras y Gramatica Latina en Pefiacerrada
y, posteriormente en Madrid; Matematicas, Fisica experimental, Botanica, Zoolo-
gia, Mineralogia, Quimica y Farmacia.

Particip6 en el afio 1786 en los primeros examenes publicos de Botdnica que
hubo en Espaiia, en presencia del ministro de Estado, conde de Floridablanca, de
los demas Ministros del gobierno, de los embajadores extranjeros y de un concurso
numeroso, obteniendo el titulo de Boticario.

Entr6 a formar parte de la Real Academia Médica de Madrid en el afio 1788 e
hizo la primera oposicion publica a las cuatro plazas vacantes en la Botica Real en
1789, obteniendo la primera plaza.

Junto con Pedro Gutiérrez Bueno, que le desbancé en su primera oposicion a
la plaza como catedratico de Quimica en 1787, emitid las censuras cientificas y los
dictamenes finales sobre los estudios monograficos sobre plantas americanas pre-
sentados por Hipélito Ruiz para su ingreso como Académico de Medicina en 1795.

La presentacion de la memoria de Hipélito Ruiz sobre el bejuco de estrella an-
te la Real Academia Médica de Madrid en 1804, hizo que la instituciéon madrilefia
nombrara a los censores que tendrian que valorar este trabajo. Como Tomas Garcia
Suelto (1778-1816) y Gregorio Baiiares, académicos los dos, ya habian estudiado,
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otros trabajos farmacologicos de Ruiz fueron encargados de tal cometido y ambos
informes fueron favorables, incluso el de Garcia Suelto llegaria a elogiar la capaci-
dad investigadora de Hipélito Ruiz. (120)

En 1791 Baiiares publico dos Memorias en el tomo I de las de la Academia
Meédica de Madrid, una sobre “Las preparaciones de la quina”, un trabajo funda-
mentalmente quimico practico, introduciendo el uso de la tintura obtenida por ex-
traccion en frio, y la otra sobre “Un medio de preparar artificialmente las aguas
minerales y usarlas con preferencia 4 las naturales, y sobre como componer las mi-
nerales, impidiendo que el hierro se oxigene mucho y se separe de ellas”. (121)

El estudio de la quina como remedio febrifugo fue realizado en su aspecto qui-
mico por los farmacéuticos Gregorio Bafiares y Andrés Alcon Calduch (1782-
1850); y los clinicos por los médicos Ramén Llord, Francisco Ruiz y Blas Lla-
nos. En su primera toma de contacto con el este vegetal y aunque dispusieron de
poca cantidad de muestra pudieron encontrar segin su informe de 1818: “una can-
tidad considerable de principio extractivo amargo dominante, resina, poca goma y
tanino y la parte fibrosa o lefio”.

En 1796 le hizo el Rey boticario mayor del ejército y en 1814 le nombré Direc-
tor de la Junta de farmacia.

A lo largo de su vida publicé bastantes libros comenzando en 1791, en Madrid,
con una “Disertacidn fisico-quimica y analisis de las aguas minerales de la Casa de
Campo de Sumas Aguas”, realizados por ¢l y los boticarios de cadmara de S. M., don
José Enciso y don Casto Ruiz del Cerro. (217)

Su obra mas importante fue la “Filosofia farmacéutica ¢ la Farmacia reducida a
sus verdaderos principios” editada en Madrid, el afio 1804, y reimpresa en 1814
dedicada al Serenisimo Sefior don Antonio de Borbén infante de Espaiia.

Segun Martin Fernandez de Navarrete (1765-1844): “Todos los adelanta-
mientos de las ciencias naturales se aplican en esta obra con sumo juicio, tino y
discernimiento a una de las Facultades, cual lo es la Farmacia, mds importantes d
la conservacion de la vida de los hombres y d la curacion de sus enfermedades y
dolencias. El aprecio que de ella han hecho los sabios nacionales y extranjeros
califican su mérito, asi como su utilidad la ensefianza y adelantamientos que pro-
porciona a los que se dedican a tan util profesion”. (95)

También fue muy interesante su “Memoria sobre las ventajas y utilidades de la
quina buena y perjuicios de la mala, y de los medios de reemplazar este precioso
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especifico en los casos de Tercianas y carestia de é1”, editada en Madrid en la Im-
prenta Real, en 1807.

Parece que conocia la quimica de los metales pues a su memoria de las aguas
ferruginosas se afiade la “Apologia del Mercurio y Demostracion de la Verdadera
naturaleza de los compuestos que se originan en ¢él”, publicado también en la Im-
prenta Real en 1816.

En 1820 publicé la “Memoria cientifica sobre la naturaleza, usos y virtudes ex-
traordinarias del balsamo samaritano o aceite comtin, del de Malats, y otros seme-
jantes”, en Madrid y en la imprenta que fue de Alejandro Gomez Fuentenebro
(1799-1865).

Pero sin duda el libro que méas nos interesa desde el punto de vista de la Hidro-
logia fue el titulado ”Analisis del agua mineral de los bafios de la Fuensanta, 6 her-
videros, sitos en la dehesa de Villafranca propia de la encomienda de la Claveria de
Calatrava en la Mancha, precedida de una Memoria sobre la verdadera clasificacion
de la aguas minerales, etc.”, publicado en Madrid, en la imprenta de D. Leonardo
Nuiiez de Vargas, el afio 1820 a expensas de su alteza Real el Infante don Carlos
Maria de Borbon.

Segtin comenta el autor fue escrito “deseando facilitar los andlisis de agua pa-
ra que cualquier profesor de las tres ramas de la Medicina pueda a lo menos ad-
quirir un conocimiento bastante aproximado de la clase, orden, genero y especie a
que pertenece.”

En el largo titulo de su libro a lo ya dicho afiade “‘con el método de preparar los
reactivos mds esenciales, y algunas observaciones, que se interponen después, que
manifiestan los defectos é infidelidad de varios reactivos tenidos por los quimicos
como los mds seguros”.

El autor fija un niimero determinado de reactivos, 18, como la tintura de torna-
sol y la de violetas para determinar la alcalinidad o acidez; la tintura de agallas y el
cianuro potasico para determinar la presencia de hierro, el agua de cal para el an-
hidrido carbénico, el acetato de plomo para el sulfhidrico, el nitrato de bario para
los sulfatos, el espiritu de jabon para las sales térreas, el bicarbonato para las bases
terreas y el nitrato de plata para la bisqueda de cloruros.

En el texto, Baiiares hace inicialmente historia del analisis de las aguas minera-
les, destacando los trabajos de Gioanetti, Proust, Vauquelin y Bergman del que
dice “llevo el andlisis de dichas aguas a un grado de perfeccion que jamas habian
tenido”. Este farmacéutico muri6 en Madrid el dia 3 de Marzo de 1824
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IGNACIO GRAELLS Y FERRER 1775-1856

Naci6 en Balaguer y estudio en el colegio de los escolapios de Lérida cursando
posteriormente tres afios de filosofia en la Universidad de Cervera, cuatro de medi-
cina en la de Huesca y uno en la de Valencia. Los dos afios de clinica los hizo en
Madrid, estudiando simultaneamente quimica y botanica, obteniendo la licenciatura
en 1800 y la direccion de los bafios de Caldas de Montbuy en 1817.

Para conseguir esta plaza se habia presentado a la primera oposicion de 1816 en
la que ademas de los siete médicos que constituyeron el tribunal, actué6 como
miembro asociado don Higinio Antonio Lorente, profesor de medicina y ex cate-
dratico de Quimica del Real estudio de Medicina Practica de Madrid, “para el exa-
men de la parte quimica”. (80)

Se estuvieron realizando examenes orales individuales a los opositores desde el
15 de octubre de 1816 hasta el 1 de abril del afio siguiente. Las calificaciones posi-
bles eran tres: sobresaliente, bueno y mediano, correspondiendo a cada una de ellas,
respectivamente, 21, 14 y 7 puntos, y don Ignacio Graells, alcanz6 una puntuacion
de 15 en el examen que realiz6 en marzo de 1817. (164)

Analiz6 las aguas de su Balneario en 1823 y 1840, ilustrando, en 1824, al far-
macéutico francés del ejército de ocupacion, Mr. Borde, cuando visitdé aquellos
manantiales formando parte de una comision quimica dedicada al estudio de estos
remedios terapéuticos. Su trabajo fue elogiado por este farmacéutico y por el doctor
Helbecque, cirujano mayor del ejército, en el “Journal Universel des Sciences mé-
dicales” (vol. 38, 1825), y en el “Journal de Médecine practique” (vol.2, 1830).

Presentd a la Real Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona, en
1827, una memoria sobre un termoémetro hidrostatico metalico de su invencion. A
peticion del Intendente de Catalufia realizé un informe sobre los establecimientos
balnearios del Principado que fue muy elogiada por la Real Academia de Medicina
y Cirugia.

En los afios 1840 y 1844, desempeiid la labor de envasar y remitir diariamente a
Barcelona el agua mineral de la fuente del Leon para el bafio de la reina Isabel I1.
Sus conocimientos de quimica debian ser bastante elevados, puesto que la Lonja de
Barcelona le nombro6 catedratico de Quimica de la Real Junta de Comercio, cuando
ocurrio el ya citado accidente del profesor Carbonell que le dejo ciego, Graells no
aceptd el cargo por no perder la plaza de médico de bafios siendo adjudicada a Jo-
sep Roura. (90)
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Tuvo una abundante produccion escrita de la que destacamos sus: “Noticias del
magnetismo y sus efectos portentosos sobre la economia animal” de 1816, “Obser-
vaciones sobre las fuentes de Caldas de Montbuy y propiedades fisicas de las
aguas” en 1828, “Ensayos practicos en las aguas de Caldas de Montbuy con varios
reactivos”, en 1829, “Analisis directa de las aguas de Caldas de Montbuy”, en1830
y “Resumen de las aguas minerales de Caldas de Montbuy en 1840. (164)

Fue padre de Mariano de la Paz Graells Agiiera (1809-1898) maximo repre-
sentante de la ciencia isabelina en el ambito de las ciencias naturales y director de
los bafios termales de La Puda, en Esparraguera desde 1835, como veremos poste-
riormente. Don Ignacio fallecié en 1856 siendo enterrado en el cementerio de Cal-
das. (18)

JUAN BAUTISTA FOIX Y GUAL 1780-1865

Naci6 en Barcelona en 1780 y fallecio en Teia (Maresme) en 1865. Obtuvo su
licenciatura en Medicina en 1807 en su ciudad natal, siendo discipulo de Francisco
Carbonell y Bravo, participando como médico en la Guerra de la Independencia.

Fue nombrado catedratico supernumerario del Real Colegio de Medicina y Ci-
rugia de Barcelona en 1820 y en 1825, catedratico de numero de Terapéutica en la
Facultad de Medicina de Barcelona. Se dedico fundamentalmente al estudio de la
farmacologia y también impartio clases de Quimica mientras estuvo vigente el re-
glamento de 1827, jubilandose en 1863. Fue presidente de la Real Academia de
Artes y Ciencias de Barcelona de 1842 a 1843.

Actudé como discipulo y ayudante de Francesc Piguillem (1770-1826) cuando
vacunaba de viruela en1800 con linfa procedente de Londres y Paris preparada por
el doctor Juan Epps, médico director de la Real Sociedad Jenneriana e Institucion
de Vacuna de Londres.

Public6 un “Arte de recetar y Formulario practico conforme a las lecciones pu-
blicas dadas en el Real Colegio de Medicina y Cirugia de Barcelona” del que se
hicieron tres ediciones en 1835, 1843 y 1855.

En 1840 publico “Noticia de las aguas minerales mas principales de Espafia”,
como apéndice del “Curso de Materia Médica o Farmacologia. El Tratado esta divi-
dido en tres secciones, en la primera trata de las propiedades terapéuticas de las
aguas enumerando sus virtudes y eficacia. En la segunda, de los bafios con todas sus
formas y variantes, y en la tercera describe las principales aguas minerales, mencio-
nando 86 fuentes espaniolas y 74 de los Pirineos franceses con el objeto de darlos a
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conocer a los espafioles que no podian acudir a los bafios catalanes por la guerra
civil. (19), (217)

También tradujo, en 1856, los cuentos de Christoph von Schmid (1786-1854)
con el titulo de “Cuentecitos para niflos y nifias”, publicados por Piferrer, obra ori-
ginalmente escrita en aleman y traducida del francés al castellano por el doctor
Juan Bautista Foix.

JOSE TORRES 1787 c- 1852 ¢

Debid de nacer a finales del siglo XVIII, cursando tres afios de Filosofia en la
Universidad de Cervera y los seis de la carrera de Medicina en Zaragoza.

Ingres6 como teniente en el ejército a principios de la guerra de la Independen-
cia, participando en 18 acciones militares, siendo hecho prisionero y conducido a
Francia. No desaprovecho su tiempo, pues cursé Medicina en las facultades de Es-
trasburgo y de Argens.

En 1817 se le adjudic6 la plaza de medico de Hervideros de Fuensanta y la de
Villar del Pozo, quedando al frente de ambos establecimientos hasta su muerte. Se
habia presentado en la oposiciéon de 1816 tinicamente optando a la plaza de Ledes-
ma, pero a pesar de sus magnificos 19 puntos fue superado por Pedro Pablo Mon-
tesino (1781-1849) que fue a quien se le adjudico este establecimiento.

Analizé los manantiales de ambos balnearios en 1821 y 1822 respectivamente,
escribiendo una “Memoria sobre las aguas medicinales de los Hervideros de Fuen-
santa” publicada en 1821en la que firmaba como capitan y medico director. (217)

Fue medico titular de Alcazar de San Juan y Tomelloso, en donde residio el re-
sto de su vida, debiendo fallecer hacia 1852.

MIGUEL BALDOVI Y PALLARES 1792-1868

Naci6 en Fuente la Higuera en 1792. Recibiendo el titulo de Médico en 1816
por la Universidad de Valencia. Cuando contaba 24 afios de edad se presento a la
oposicion al cuerpo de Bafios de 1816 “a fodas las plazas del Reyno de Valencia,
Murcia y Andalucias”, obteniendo, gracias a sus 16 puntos, la plaza de Bornos en
1817, este era el Médico que andnimamente menciona Pascual Madoz (1806-1870)
en su diccionario, “que solo estuvo un ario, no considerandolos bastante importan-
tes, y por las dificultades que ofrecia el pago de su dotacion”. (155)
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Por Real Orden de 11 de agosto de 1818 seria trasladado desde Bornos a la pla-
za de Lanjaron, donde estaria hasta 1836, afo en que fue trasladado a los bafios de
Graena, Granada, en los que se jubil6 en 1862. (122)

Analiz6 las aguas de Lanjaron en 1824 y 1833, los primeros analisis fueron ca-
lificados por Leopoldo Martinez Reguera como muy deficientes, sin embargo los
segundos fueron muy aceptables para su época. (159)

También analiz6 las aguas de Graena en 1845 y 1857, escribiendo un “Ensayo
quimico de las aguas y bafios minerales de Lanjaron™. (164)

El profesor Maraver recoge en su trabajo la existencia de una “Disertacion de
las aguas y bafios minerales de Lanjaron, correspondiente al afio 1824 y otra “So-
bre los bafos de Lanjaron” de 1833, que Baldovi dejé manuscritas. (159)

Desde 1847 formo parte de la Junta Provincial de Sanidad de Granada hasta que
se jubilé en 1866, falleciendo en Granada a principios de 1868 a los 76 afios de
edad.

CARLOS MESTRE Y PORCAR 1792-1855

Naci6 en Valencia en 1792, realizando sus estudios en aquella Universidad, al-
canzando el Titulo de Doctor en 1817.

Desde ese mismo verano de 1824 comenz6 a desempeiiar el puesto de médico
titular de las aguas de Puertollano, aunque de manera interina, hasta entonces habia
sido médico titular de la localidad de Villarrubia de los Ojos.

Dos afios mas tarde, el 17 de mayo de 1826, Carlos Mestre y Porcar era nom-
brado director titular tras haber superado la oposicion de ese mismo afio, pues sus
trece puntos fueron suficientes para alcanzar el primer lugar de los que optaban a
este puesto.

La complicada situaciéon del momento se ve reflejada en el texto que incluye
Martinez Reguera en el apartado sobre su situacion politica. “Fue oficial de la
milicia en Villarrubia de los Ojos, alistado por el ayuntamiento y no espontanea-
mente, no habiendo vestido el uniforme ni hecho ningun servicio, pidiendo su ex-
clusion por inutil y manifestando siempre su adhesion a la causa justa del Altar y
del Trono por lo que fue declarado por el Comandante general de la Mancha no
comprendido en el Real decreto de 8 de Octubre de 1823”. (164)
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Durante casi tres décadas ejercera su puesto y dejara una huella indeleble en la
pequefia historia local, falleciendo en1855, a consecuencia del colera contraido al
asistir al vecindario.

Fue autorizado por la Junta Suprema de Sanidad para investigar el estado de los
Bafios de Fuencaliente, adjudicandosele la también la direccion de este Balneario en
1835. Realiz6 el analisis quimico de los manantiales de Fuencaliente, del que Re-

guera dice que aunque incompleto era “el unico que se ha publicado de ellos”.
(83), (217)

MARIANO JOSE GONZALEZ CRESPO 1794-1868

Naci6 en Coérdoba en 1794, empezando sus estudios en Granada en 1805. Resi-
di6 en Granada como médico militar encargado del Estado Mayor.

En 1825 visito el Balneario de Lanjardon, preparando su oposicion de ingreso en
el Cuerpo de Médico Director en la politizada oposicion de 1826, en la que optaba a
la plaza de El Molar, consiguiendo sélo 8 puntos, parece que no llego a trabajar en
este establecimiento.

Si consiguid plaza en la oposicion de 1829, en cuyo tribunal parece que no se
incluian personas con formacion especifica en Quimica y donde se modifico el sis-
tema de puntuacion, dandose 3 puntos a los considerados medianos en el ejercicio,
6 para los buenos y de 6 a 10 para los sobresalientes.

Optando, preferentemente, a Archena, Trillo y Saelices, obtuvo una magnifica
puntuacion de 54 sobre 60, que le proporcion¢ la de director de Trillo.

Autor de numerosos tratados sobre las aguas del Balneario de Trillo, fue el ver-
dadero artifice de su promocion y desarrollo, puesto que acometid, a lo largo de un
dilatado mandato, las definitivas reformas y la organizacién del centro, que llevaron
a los Baifios de Trillo a ser muy frecuentados y conocidos en toda Espafia, y hacia
1840 recibian una afluencia de cerca de mil usuarios. (217)

Estando destinado ya en Madrid, public6 en 1840 su “Memoria de las aguas
minero medicinales de Lanjardn, provincia de Granada”, trabajo que tuvo gran re-
percusion y fue utilizada en la preparacion de oposiciones al cuerpo. (157)

Otras publicaciones relacionadas con la Hidrologia Medica fueron: “Beneficio
que reportan a la salud publica y riqueza nacional el importante y utilisimo ramo de
las aguas minerales”, en Madrid en 1838, “Tratado de varias aguas mineromedici-
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nales de Espafa”, en Madrid en 1842 y “Noticia de los efectos que han producido
las aguas minero medicinales de Trillo en la temporada de 1847, (164)

En 1829 fue nombrado académico de la Real de Medicina y posteriormente de
la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

DIEGO GENARO LLETGET PEREZ DEL OLMO ¢.1798 - ;?

Nacido en Arenas de San Pedro. Nombrado Catedratico en 1824 se encarg6 de
las ensefianzas de Farmacia Experimental del Real Colegio de San Fernando de
Farmacia de Madrid.

De tendencia conservadora, sustituy6o a los catedraticos constitucionalistas en
1824 y fue cesado durante la Revolucion de 1840. El 8 de octubre de 1834 fue
nombrado Jefe local hasta 1836, pasando a ser
bibliotecario interino durante cuatro afos.
Redacto cuidadosamente en 1839 los catalogos
de autores, materias y topografico, consiguien-
do una gran mejora en el funcionamiento del
centro que permanecia abierto para los alum-
nos de 9 a 11 de la mafiana. (101)

Pidi6 permiso para ir a Francia para tratar-
se de una afeccion de oido, el permiso le fue
concedido, pero no pudo reincorporarse a su
puesto al ser cesado por motivos politicos. En
1848 dono su biblioteca particular a la que ya
era Facultad de Farmacia, haciendo constar su
condicion de ex catedratico.

Diego Genaro Lletget (1798 -;?)

Practic6, junto con el farmacéutico Vicente Santiago Masarnau, el analisis
cualitativo y cuantitativo de las aguas de los Bafos viejos de Arechavaleta, y con
Antonio Moreno los de Cestona en 1845, por encargo de su propietario don Lu-
ciano de Porcel Valdavia, marqués de San Millan; ambos resultados los recogen
Pedro Maria Rubio y Pascual Madoz, respectivamente. (63), (155), (217).

También, junto con Antonio Moreno, realizé en 1846 en el laboratorio de Ma-
drid el analisis fisicoquimico de las aguas de Quinto de Ebro, incluido en la Memo-
ria de 1849 del doctor Carlos Viiiolas, que colabor6 en los trabajos y a cuyas ex-
pensas se practicd. En la memoria se incluye la descripcion del método, totalmente
gravimétrico expresado en granos por 20 libras de agua mineral.
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Junto con D. Vicente de Masarnau y D. Juan Pedro Blesa mantuvo una
fuerte polémica con por D. Juan Bert, por el analisis que hicieron los primeros de
una cera vegetal, que incluso se recogi6 un optsculo publicado en Madrid en 1853.

CRISTOBAL RODRIGUEZ SOLANO 1800-1860

Nacié en Guadalupe, Caceres en 1800, estudiando en la Universidad de Sala-
manca tres cursos de Filosofia, uno de Matematicas Sublimes, otro de Astronomia,
cuatro de Instituciones Médicas y dos de Medicina clinica; obteniendo los titulos de
de Licenciado y Doctor en 1827.

En la oposicion de 1829, opto a la plaza de Alange, pero sus 51 puntos solo le
dieron el primer lugar para a plaza de director de los Bafios de Villavieja, que per-
mutd por los Montemayor. Después de varias vicisitudes con sus destinos se le con-
cedid, en 1839, la de Caldelillas de San Miguel, con la condicion de presentar en el
término de dos meses una memoria sobre dichas aguas con su analisis, trabajo que
remitid en Noviembre de aquel afio. El andlisis lo realizd en ese mismo afio, en
compaiiia de los profesores Meneses, Serrano y Canto, médico el primero y far-
macéuticos los otros de Ciudad Rodrigo. En 1845 realizo la medida del yodo de este
manantial, acompafiado por el doctor Ildefonso Santes Moran, en otros documen-
tos aparece como Moreno, catedratico de Fisica y Quimica de la Universidad de
Salamanca. (164), (217)

Posteriormente, pas6 a Montemayor hasta su fallecimiento ocurrido en el Bal-
neario en 1846. Publicd en Caceres, en el afio 1850, el texto “Virtudes medicinales
y analisis del agua minero-medicinal de Bafios”.

Escribio también “Memoria 6 sea disertacion médico quirurgica sobre las aguas
minerales de Alange” de 1829, que se encuentra, como manuscrito, en los Fondos
antiguos de la Universidad Complutense.

Su amplia formacion le permitié ser el Gltimo catedratico de Astronomia de la
Universidad de Salamanca, y desempefiar una catedra de Matematicas Sublimes en
la Facultad de Filosofia de Valencia, renunciando a ella en 1846 por preferir la di-
reccion del Balneario. (164)

PEDRO MARIA RUBIO y MARTIN DE SANTOS 1801-1868

Nacio y fallecio en Madrid en 1801 y 1868. Su formacion fue bastante comple-
ta, pues siguid tres cursos de Latin y Humanidades en las Escuelas Pias de San Fer-
nando, dos de Filosofia y Matematicas en los Reales Estudios de San Isidro y uno
de Fisica y Quimica en el Colegio Imperial de la Compaiiia de Jesus. Posteriormen-
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te, estudid Medicina en el Colegio de San Carlos, obteniendo su Licenciatura en
1823. (164)

También, en 1816 siguié dos cursos de Botanica General en el Real Jardin Bo-
tanico y en el Real Museo de Ciencias Naturales, tres de Zoologia y Anatomia en
1820, 1821 y 1826.

Don Pedro Maria Rubio es uno de los ejemplos de hombre polifacético en su
profesion, de €l se puede decir que fue Doctor en Medicina y Cirugia, Cirujano de
Cémara de Sus Majestades, miembro del Consejo de Instruccion Publica y del de
Sanidad del Reino y Miembro de gran nimero de sociedades cientificas y literarias
nacionales y extranjeras. Como Medico de Camara de S. M. la Reina Cristina, la
siguio al extranjero durante su destierro, abandonando sus intereses en Espafia, que
no eran pocos

Como hemos dicho, perteneci6 a varias sociedades cientificas y asi fue miem-
bro de numero de la Real Academia de Medicina y Ciencias naturales de Madrid,
1829, y fundador de la Real Academia de Ciencias Fisicas y Naturales de Madrid,
1847. Podemos anadir que fue también académico de nimero de la Real de Medici-
na y Cirugia de Castilla la Nueva, corresponsal de las de Sevilla y Cadiz, individuo
de las Reales Sociedades Econdémicas de Amigos del Pais de Madrid y Sevilla,
Miembro de la Sociedad extranjera establecida en Paris para estudiar el cdlera, de la
de Naturalistas y Médicos de Alemania, de la Médico-Quirurgica de Berlin, Vocal
de la Junta Superior de Sanidad de Madrid y su Provincia etc.,

También le encontramos en el Acta de la junta extraordinaria de la Real Socie-
dad Econdémica Matritense de Amigos del Pais del 31 de octubre de 1835, de la que
era socio, en la que se trata de la creacion de un ateneo cientifico y literario a ima-
gen del que funciond en Madrid entre 1820 y 1823.

En 1834 apareci6 la Gaceta Médica de Madrid, a cuya redaccion pertenecia Pe-
dro Maria Rubio. En 1839 actuaba como secretario de la Sociedad Econdmica de
Amigos del pais de Madrid, de la que era protector el serenisimo sefior don Fran-
cisco de Paula de Borbén y Borbon Parma (1794-1865), infante de Espafia y
director Joaquin Vizcaino, marqués viudo de Pontejos (1790-1840).

En su version de hombre de negocios le tenemos en la fundacion de la Sociedad
mercantil de Aulencia, Falc6 y Compaiia, que tuvo lugar en 1845 siendo los socios
don Pedro Maria Rubio y Martin de Santos, pues su padre tenia propiedades en
Valdemorillo con explotacion de tierras refractarias, don Vicente Gonzalez y Gon-
zalez y don Juan Falco y Badenes, los dos primeros como socios capitalistas y
Falcé Badenes como socio industrial
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Como politico fue Diputado a cortes por Valdemoro, en la legislacion de 1850,
de €l un cronista coetaneo decia: “No sabemos si tiene tanta calma como su sefior
hermano, pero si que es un hipocratico de mucho crédito, aunque tenaz en politica,
pues siempre quiere ajustarla con aquel aforismo llamado exterminador... Omnia
secundum rationem facienti si non succedat secundum rationam non est transeun-
dum ad aliud...

Como persona inquieta por la ciencia, lo encontramos como suscriptor a la His-
toria de Espafia de Modesto Lafuente y Zamalloa (1806-1866) editada en 30 vo-
limenes en Madrid, desde1850 al1867.

Entre sus obras filantropicas destaca la creacion de un premio en la Real Aca-
demia de Medicina para socorro de las viudas y huérfanos de los Médicos Rurales y
otro para la mejor obra de Medicina Espatfiola.

En su faceta sanitaria, encontramos el trabajo en el que por primera vez, en
1848, se llevo a cabo una estadistica de los dementes del reino, recuento del nimero
de enfermos, un trabajo, elemental como publicacion cientifica, que tuvo al menos
el mérito de dar cuenta a la Administracion de la existencia del problema.

Su relacion con la Hidrologia Médica comienza con su oposicion en 1829 a la
plaza de Director del Real Establecimiento de Aguas y Bafios minerales de Arche-
na, que consiguid con sus 57 puntos y del que fue su tercer Médico Director, desde
1829 hasta 1836 en que dimitié por no haber percibido su sueldo desde el afio 1831.
Reguera apostilla que “unido esto a otros casos antiguos, prueba que siempre an-
duvo algo olvidado este deber oficial”. (164)

Siendo Vocal y Secretario de la Junta Superior Gubernativa de Medicina y Ci-
rugia, encargada de la inspeccion de las aguas minerales; decidid en 1840 publicar
un tratado de las aguas minerales de Espafia. Para obtener informacion envio, en
Abril de dicho afio un cuestionario a los Médicos Directores de los Bafios en el que
se les pedian los siguientes datos:

El nombre, con la distincion de aguas minerales o bafios

La jurisdiccion o distrito municipal en que se hallan

El partido judicial

La provincia y circunstancias topograficas, incluidas la longitud y lati-
tud y altura sobre el nivel del mar

5. Noticias de las fuentes o manantiales con su situacion, modo de brotar,
naturaleza del terreno y caudal de agua.

NS
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Las propiedades fisicas de esta, como el color, olor, sabor, transparen-
cia, desprendimiento de gases, depdsito de materias solidas, temperatu-
ra 'y peso especifico.

Las propiedades quimicas, deducidas de la analisis, con expresion del
nombre de quién o quiénes la practicaron y su profesion, afio en que se
hizo y el resumen de ella arreglado a la mas reciente nomenclatura.
Clasificacion del agua por su temperatura y por su analisis quimico.
Virtudes medicinales, refiriéndolas a las propias de las aguas de su
temperatura y composicion, y afiadiendo lo que tienen de notable o de
particular y como especifico, la enfermedad o enfermedades de la ma-
yoria de los baifiistas que a ellas concurren.

Modo de usar las aguas.

Temporadas sefaladas para su uso.

Indicacion de la categoria oficial del Médico-Director a quien estan en-
comendadas.

Antigiiedad de la fuente, monumentos que la comprueban, ¢ historia del
establecimiento.

Distancia de la localidad a las grandes poblaciones mas inmediatas y a
Madrid.

Medios para ir al establecimiento, itinerario, coste del viaje.

Bafios, su disposicién, nimero, destino, precio y demads circunstancias.
Hospedaje, en que consiste, nimero de habitaciones, su disposicion,
numero, mueblaje y precios.

Salas de reunidn, musica, bailes, juegos, paseos y recreos de toda espe-
cie.

Sitios notables de las inmediaciones y excursiones a ellos.

Hospitales u hospicios para pobres y cuarteles.

A quién pertenecen en propiedad las aguas, bafios y hospederias.
Producto anual del establecimiento a su duefio o duefos.

Concurrencia de baiiistas en cada uno de los ultimos cinco afios.
Clasificacion de los concurrentes por su condicién social.

Numerario que deja anualmente en el pais la concurrencia.

Nombre del director anual del establecimiento

Con toda esta informacion confecciono el “Tratado sobre las Aguas y bafios
minerales de Espaia” que es un monumento hidrologico en el que ademas de los
aspectos cientificos abunda en datos administrativos, estadisticos, econdmicos e
historicos. (164)

Lo comenzdé en 1840 y fue publicado en 1853, en el texto relaciona 188 Balnea-
rios y 1187 manantiales. De los establecimientos hay108 con analisis completos y
25 incompletos, y 26 ensayos sulthidrométricos. Las aguas, las clasifica segliin su
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temperatura y composicion quimica, dando noticia de sus indicaciones terapéuticas.
Los analistas fueron 37 Médicos Directores de Bafios y 49 Quimicos y Farmacéuti-
cos. (158)

NICOLAS SANCHEZ DE LAS MATAS 1803-1869

Nacié en Béjar en 1803, estudiando Filosofia y Medicina en la Universidad de
Salamanca, alcanzando el Titulo de Licenciado en 1826 y el de Doctor en el Real
Colegio de San Carlos de Madrid en 1828.

En la oposicion de 1829 solo consiguid 49 puntos, por lo que se le otorgo la
plaza de Saelices, pasando en 1836 a la de Archena en cuyo cargo fallecio en 1869,
después de sufrir destituciones por la Junta revolucionaria de Murcia y amenazas de
jubilacion por parte de la propiedad establecimiento.

Escribi6 un oficio de seis paginas al sefior Secretario de la Real Junta Superior
Gubernativa de Medicina y Cirujia, “Sobre las aguas de Archena”, manuscrito y
firmado en Bafios de Archena, a 16 de octubre de 1838, dando cuenta, entre otras
cosas, de la inundacion de los bafios por la avenida del Segura ocurrida a las doce
de la noche del 3 de octubre. (148)

En 1844, el Banco de San Fernando realizé una propuesta para mejorar los ba-
fios que no estaban en la forma debida, pero al no mejorar, en 1846, Sanchez de las
Matas elevo una exposicion a su Majestad, describiendo en términos crudos la si-
tuacion y en la que denunciaba como los 110000 reales aprobados dos afios antes
para mejoras, nunca se hubiesen ejecutado. (168)

Escribio diferentes trabajos relacionados con la Hidrologia, destacando su ana-
lisis, en 1846, de las aguas de Archena, plasmado en la “Memoria sobre los bafios y
aguas minerales de Archena” y la defensa de la institucion de Medico Director en
su memoria de 1867. (217)

También fue catedratico de Instituciones Filosoficas en la Universidad de Sa-
lamanca en 1827, plaza a la que renuncié por incompatibilidad al ser nombrado
Director de Archena.

Al final de su vida estudié Derecho constitucional y publicé en 1862 en Madrid
un texto de titulo “Caracter y Principios de la instruccion de los Principes”

Desde 1830 fue socio extranjero de la Academia Linneana de Ciencias Fisicas y
Quimicas de Paris, y de la Academia de Emulacion de Ciencias médicas de Madrid.
(164)
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JOSE HERRERA RUIZ 1805 c-1873

Naci6 en Madrid, graduandose como Bachiller en Medicina en 1824 en Alcala
de Henares, de Bachiller en Cirugia Médica en 1826 en el Colegio de San Carlos,
de Licenciado en Cirugia Médica en la Universidad de San Carlos en 1830 y como
Doctor en Medicina y Cirugia en 1847.

En 1833 se presento a la oposicion y obtuvo el primer lugar en la terna de Pan-
ticosa y fue nombrado Director de estos Bafios desde donde pasé a Amedillo en
1850, volviendo al Balneario aragonés en 1862, permaneciendo a su frente hasta su
fallecimiento en 1873.

Analiz6 varias veces las fuentes del Balneario altoaragonés, consignando los
efectos sedantes de las fuentes del Higado y de las Herpes. En 1845 publicd, en
Madrid, una “Memoria acerca de las aguas y bafios minerales de Panticosa, que
comprende la descripcion topografica del Valle de Tena, la historia de dichas aguas
y del establecimiento con expresion de su miserable aspecto antiguo y de las mu-
chas comodidades que ofrece en la actualidad, las propiedades fisico- quimicas y la
analisis quimica de las mismas, sus virtudes medicinales, modo de administrarlas”.
(173)

Fue vocal de la Comision encargada, en 1841, de redactar un reglamento de ba-
fios y de la nombrada en 1849 para hacer el Manual de las aguas minerales de Es-
pafia. El primer tomo con el nombre de “Hidrologia médica espafiola” fue declara-
do, en 1851, propiedad del estado, y mandado imprimir, aunque nunca se hizo.

Pertenecié como numerario a la Real Academia de Medicina de Madrid desde
1861, y como corresponsal a las de Barcelona y Zaragoza. (164)

MANUEL RUIZ DE SALAZAR Y FERNANDEZ 1808-1882

De procedencia burgalesa, naci6 en Salazar el 17 de abril de 1808. Estudio Me-
dicina en Valencia y Madrid, Filosofia en Burgos y Valladolid; Fisica Experimen-
tal, Quimica, Botanica, Griego y demas ciencias auxiliares en Valladolid, obtenien-
do el grado de Licenciado en 1838 y el de Doctor en 1846.

Fue médico de la Diputacion provincial de Madrid en 1838, de la Milicia Na-
cional de Madrid de 1839-1843, médico consultor del Ministerio de Hacienda en
1845. Elegido Diputado a Cortes en 1853-1854 y Concejal del Ayuntamiento de
Madrid en 1865. Recibi6 la cruz de Isabel la Catolica en 1862.
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Ocupd, como médico-director interino, la plaza del Establecimiento Balneario
de Montemayor en 1846. En 1847, previa oposicion frente a nueve contrincantes,
fue nombrado médico-director en propiedad de los Establecimientos Balnearios de
Ontaneda y Alceda en Santander, pasando en 1880 al de Panticosa, en Huesca, cuyo
cargo desempeiiaba al fallecer en Madrid en 1882.

Escribi6 varios trabajos sobre las aguas de Ontaneda, recibiendo el premio del
Real Consejo de Sanidad por su obra "Descripcion geografica y topografica del
valle de Toranzo en la provincia de Santander y observaciones hidroldgicas sobre
los bafios y aguas hidrosulfuradas de Ontaneda y Alceda", publicada en Madrid en
1850. (217)

También se le conoce un trabajo titulado “Contraréplica del Dr. D. Manuel
Ruiz de Salazar, a la réplica que el farmacéutico Sr. D. José Salvador Ruiz publi-
c6 en agosto de 1863 contra la refutacion 4 su memoria intitulada analisis quimica
de las aguas minerales de Alceda”

Fue Socio numerario de la Real Academia de Medicina de Madrid en 1854.
También fue miembro de la Sociedad de Medicina de Burdeos y de la Real Acade-
mia de Bruselas en 1845, y de la Sociedad de Hidrologia Médica de Paris en 1857.
Socio fundador de la Sociedad Espanola de Hidrologia Médica en 1877, de la que
fue su presidente desde 1878 hasta su muerte, si bien su participacion en las sesio-
nes cientificas no fue muy asidua

Form¢ parte de la Comision de Redaccion del Manual de las aguas minerales
del Reino en 1847 y del Anuario oficial de las aguas minerales de Espafia de 1876-
1877. (164)

MARIANO DE LA PAZ GRAELLS Y DE LA AGUERA 1809-1898

Naci6 en Tricio, Logrofio en 1809, recibi6 el Grado de Bachiller en Filosofia en
1827, en Barcelona, habiendo realizado durante este periodo una disertacion sobre
las aguas minerales.

Curso los siete afios de carrera en el Real Colegio de Medicina y Cirugia, alcan-
zando el titulo de Licenciado en 1834 y el de Doctor al afio siguiente. Mas tarde, en
1846, se licencio y doctord en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central.

Su creciente reputacion jugd en su favor a la hora de ser nombrado director de
los Baiios Termales de Puda en Esparraguera. Desde 1835, y durante doce afios,
Graells y de la Agiiera detento el puesto que finalmente tuvo que abandonar por
problemas de compatibilidad con su funcion docente en la Universidad, al optar por
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la Catedra de Zoologia del Museo de Ciencias de Madrid, ganada en 1838, cuando,
en 1846, se aplico con todo rigor la ley de incompatibilidades. (18), (217),

Al tomar posesion del Balneario citado, analizé sus aguas en el laboratorio del
catedratico de farmacologia doctor Juan Bautista Foix y Gual (1780-1865), en
1841 fue nombrado vocal de la Comision encargada de redactar el nuevo reglamen-
to de Baios.

Cuando se le otorg6 la Catedra en propiedad, se ocupd de la reorganizacion de
la seccion e inici6 la elaboracion de un catalogo sistematico de las colecciones zoo-
logicas del Museo, centro del que seria nombrado director en 1851.

La actividad de Graells y de la Agiiera
al frente del Museo estuvo marcada por el
enriquecimiento de las colecciones zoologi-
cas, de manera especial en lo que respecta a
la fauna ibérica. Pese a haber descrito infi-
nidad de nuevas especies de insectos, su
nombre ha quedado asociado, de manera
muy especial, al de una mariposa, la
Graellsia isabellae, descubierta en 1848
durante una de sus excursiones campestres
por los extensos pinares del Sistema Cen-
tral. El naturalista realiz6 la descripcion del
hasta entonces desconocido animal y dedi-
Mariano de la Paz Graells y de la Agiic- c6 la nueva especie a la reina Isabel II

ra (1809-1897) quien, agradecida, lucid6 un ejemplar del
lepidoptero engarzado en un colgante du-

rante un baile celebrado en palacio.

Pertenecié a numerosisimas academias y sociedades nacionales y extranjeras,
Martinez Reguera incluye en su libro 88 titulos de sus publicaciones, ademas de
las memorias hidroldgicas, y se excusa de no poder incluir toda las publicaciones de
este catedratico, que llegd a ser el nimero uno del escalafon general de de Espaiia,
permaneciendo en activo hasta los ochenta y ocho afios. (164)

MIGUEL MEDINA Y ESTEVEZ 1809-1874

Al repasar la biografia de este Médico Director del Cuerpo de Bafios encontra-
mos ciertas discrepancias entre la escrita por Leopoldo Martinez Reguera y la de
José Gutiérrez Galdo. Para el primero nacié en Granada en 1809, mientras que
para el segundo lo hizo en 1808 en la castellana villa de Arévalo. (129)
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Para el primero de sus bidgrafos estudié Latin y Filosofia desde 1821 a 1824 en
Granada, mientras que para el segundo lo hizo en su pueblo natal y luego en Madrid
a donde paso a vivir al quedarse huérfano de padre.

El historiador de la Hidrologia Médica lo sitiia estudiando Medicina en Malaga
y Granada, obteniendo el titulo de Licenciado en 1831 y el de Doctor en 1842. Gu-
tiérrez Galdo le tiene matriculado y estudiando con becas en la Facultad de Medi-
cina de la Universidad Central al tiempo que aprende aleman, inglés, francés e ita-
liano. Ambos biodgrafos, ya de acuerdo, mencionan como alcanzo el titulo de Doctor
en Medicina y Cirugia en Madrid en 1844.

En 1838 se le adjudico el establecimiento de Lanja-
ron, después de refiida oposicion en la que alcanzod el
numero uno, plaza que detent6 hasta 1869, en que pasé
a Archena. Medina Estévez ya habia desempefiado esta
labor como interino en la temporada de 1835, siendo
Médico Titular del pueblo. (159)

En 1840 analiz6 las aguas minerales de Lanjaron,
estas determinaciones tuvieron larga vigencia, veinti-
cuatro aflos, y una gran repercusion, no en balde son las
reflejadas por Pascual Madoz en su conocido dicciona-
rio y en el “Tratado completo de las fuentes minerales
Miguel Medina Estévez de Espafia” de Pedro Maria Rubio. (155), (217)

(1809-1874)

Ya en 1861 examino los siete manantiales en union
con el doctor Francisco de Paula Montells y Nadal, catedratico de Quimica de la
Universidad de Granada, en cuyo laboratorio se realizaron los analisis que también
tuvieron gran repercusion y fueron incluidos en el “Anuario Oficial de las aguas
minerales de Espafia” de 1877 de Marcial Taboada de la Riva (1837-1913). (237)

Publico varios trabajos relacionados con su profesion como “Compendio de las
aguas y bafios minerales de Lanjaron” en 1840, “Memoria de las Aguas y bafios de
Lanjaron” en 1841, “Reumatismo cronico y su tratamiento hidromineral” en 1847,
“Tratamiento hidromineral de las bronquitis cronicas” en 1850 y “Aguas y bafos
mineromedicinales de Lanjaron” en 1864.

Asi mismo, se conservan en la Biblioteca de Medicina de la Universidad Com-
plutense varios trabajos como la “Memoria quimico médica de las aguas y bafios
minerales de Lanjaron” de 1838, la “Memoria de las aguas y bafios minerales de
Lanjarén, correspondiente 4 la temporada del presente afio, dirigida al Excmo. Sr
Ministro de la Gobernacion” de 1848 y la “Memoria sobre las observaciones de los
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bafios y aguas minero medicinales de Lanjaron, correspondientes a la temporada de
1868, dirigida al Ilmo. Sr Director General de Beneficencia.

Tenemos que afladir que ademas de su formacion médica en 1833 empezd tam-
bién estudios de Derecho, recibiendo el titulo de Abogado en Granada en 1842,
utilizando para ello los periodos invernales en que ya médico de Lanjarén no acudia
al Balneario, ¢ igualmente, segiin Martinez Reguera, curso tres afios de Matemati-
cas en la Real Maestranza de Caballeria, siendo catedratico de Matematicas puras y
Elementos de Quimica en el Colegio de Humanidades de Granada, desde 1830 a
1833. (164)

Fue miembro numerario de la Academia de Medicina de Granada desde 1846 y
vocal de la comisidon encargada, en 1841, de redactar un nuevo reglamento de
Bafios.

JOSE ABADES Y REZANO 1811-1851

Nacio en Madrid en 1811, estudié en el Colegio de San Carlos de Madrid y ob-
tuvo el titulo de licenciado en Medicina en 1830. Durante los cursos de 1826, 1828,
1833 y 1834 estudié Botanica, Zoologia y Agricultura en el Real Museo de Cien-
cias Naturales de Madrid.

En 1838 le fue concedido el Balneario de El Molar, permutdndolo por el de Al-
hama de Granada en 1848. Analizo las Aguas del Molar en el afio 1838 junto con
los doctores Genaro Lletget y Vicente Masarnau, descubriendo la presencia de
azoe. A éste proposito leyd en 1841 un trabajo en la Academia de Emulacion de
Ciencias Medicas refutando las aserciones de Mariano Gonzalez Crespo relacio-
nadas con las fuentes del Molar y la del Toro. Abades recuerda el mineral llamado
protoxido de manganeso descubierto por Herrgen en ese lugar en 1799. (164)

Fue comisionado para que, con los citados Lletget y Masarnau, examinase las
aguas de San Agustin y dictaminase sobre la posible construccion del estableci-
miento balneario. En 1845 fue autorizado para visitar los manantiales sulfurosos de
Guipuzcoa y de los Pirineos franceses.

Para la oposicion de 1838 presentd una “Memoria sobre las aguas de El Molar,
Busot y Lanjarén”, y en el afio 1841 publicd “Memoria de las aguas azoadas hidro-
sulfurosas de los manantiales del cercado de Colmenar y la Sima inmediatas a la
villa de San Agustin en esta provincia” y en 1846 la “Memoria de las aguas minero-
medicinales azoado-sulfurosas del Molar”. Martinez Reguera recoge diez de sus
publicaciones (1), (169), (217), (164)
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Pertenecio como numerario a la Academia de Emulacion de Ciencias Médicas y
al Instituto Médico Espafiol, falleciendo en el Molar en 1861. (164)

MANUEL GARCIA BAEZA (;-1858)

Ocup6 por nombramiento directo de la Reina Isabel II en 1852 la catedra de
Toxicologia practica y cuestiones practicas de Medicina Legal de la facultad de
Medicina de la Universidad de Madrid.

Esta catedra funciond hasta el fallecimiento en 1858 del profesor, sin reponer-
se posteriormente fundiéndose con la de Medicina Legal.

Por un prospecto anénimo sabemos que analizé aguas de Salinetas de Novelda
a las que calific6 de minerales sulfurosas, segunda clase de las sulthidricas sulfidra-
tadas de la clasificacion de Etienne Ossian Henry (1798-1873), director de la
Farmacia Central de los hospitales de Paris y director en 1824 del laboratorio de
quimica de la Academia de Medicina francesa. (14)

El pequefio folleto citado le da el nombre de Manuel Barcia, pero Eduardo
Gurucharri deshace el error e incluso destaca el problema del contenido en sulf-
hidrico.

Fue académico de la Real Academia de medicina y cirugia de Castilla la Nueva
SATURIO DE ANDRES Y HERNANDEZ

Licenciado en Medicina y Cirugia Medico, natural de Hontoria del Pinar, muni-
cipio de la provincia de Burgos.

Fue director de los Bafios de Zujar. Publicé en 1858 una memoria de los Bafios
donde describe el analisis cualitativo y cuantitativo en el que habla de sales disuel-
tas. (82)

Aparece como personalidad de la villa, citado en 1847 en el periddico “La Ver-
dad”, publicacion dedicada a la Medicina y Ciencias Auxiliares.

JOSE ELVIRA GOICOECHEA

Farmacéutico y quimico de Logrofio que en 1837 practico y publico un andlisis
completo de las aguas del Balneario de Arnedillo, que se considerd el primero y el
de mayor importancia hasta 1866, comparandolas con las de Bagneéres de Bigorre.
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Por orden del Jefe politico de Logrofio analiz6 en 1846 las de Gravalos. Debia
de ser persona importante, pues en 1852 cotiz6 a la Hacienda Publica por bienes
rusticos, urbanos y como industrial boticario un total de 743 reales.

Aparece como descubridor, en 1859, de las ruinas romanas de Asa en los alre-
dedores de Logrofio, en las margenes del rio Ebro, como consta en el libro de Jorge
Maier, “Comision de antigiiedades de la Real Academia de la Historia”

MARIANO DEL AMO Y MORA 1809-1896

Naci6 en Madrid en 1809 y fallecié en Granada en 1894. Estudi6 farmacia en el
Colegio de San Fernando de Madrid donde obtuvo el grado de licenciado en 1834 y
el de doctor en Farmacia 1843. Fue profesor de la Facultad de Medicina de Madrid,
pasando en 1845, con el nuevo plan de estudios, a la de Farmacia como profesor
encargado de Zoologia y Mineralogia Aplicada a la Farmacia.

En 1850 ocupd la Cétedra de Zoologia en la Facultad de Farmacia de Granada
de la que lleg6 a ser Decano, fundando la primera Catedra de Botanica en 1853.

Publicod dos importantes obras de Botanica la “Flora cryptogamica de la Penin-
sula Ibérica, que contiene la descripcion de las plantas acotyleddoneas que crecen en
Espafia y Portugal, distribuidas segin el método de familias” en 1870 y la “Flora
fanerogamica de la Peninsula Ibérica ¢ descripcion de las plantas cotyledoneas, que
crecen en Espana y Portugal en 1871-1873.

Se le relaciona con la Hidrologia Medica ya que fue Vocal de la Comision de
Bafios y aguas minerales del Reino. (151)

JOSE SALGADO Y GUILLERMO 1811-1890

Nacido en Madrid el 30 de Abril de 1811. En 1831 se matricul6 como alumno
en Medicina y Cirugia, estudiando la carrera en el Colegio de San Carlos, donde
goz6 de la preparacion mas completa que se podia obtener en aquella época en la
Facultad de Madrid, terminando sus estudios en 1838 habiendo obtenido los grados
de bachiller en Filosofia, bachiller en Medicina y Cirugia y licenciado en Medicina
y Cirugia.

Posteriormente se le convalidaron sus titulos por los de Doctor en Ciencias Mé-
dicas y en 1845 por el de Doctor en Medicina y Cirugia. En 1847 obtuvo también el
titulo de regente de segunda clase de Fisica y nociones de Quimica en la Facultad
de Filosofia de la Universidad literaria de Madrid
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Ocupd como interino la direccion del establecimiento de Cestona, siendo decla-
rado Médico-Director en propiedad en 1846, considerandosele para todos los efec-
tos como de oposicion en 1869.

Desempeii6 también las plazas de director de los establecimientos balnearios de
Caldelas de Tuy, Caldas de Oviedo en 1847, Carratraca en 1856 y Alhama de Ara-
g6n en 1877, de los que publicé numerosos trabajos, siendo premiado, por el conse-
jo de Sanidad, por su “Memoria de Caldas de Oviedo” en 1851. (217)

Siendo medico director propietario en Caldas de
Oviedo reconocid el nitrogeno en sus analisis de
gases. La realizacion de pulcros trabajos de investi-
gacion en 1848 en algunos de los cuales tuvo como
testigos al Catedratico de Analisis Quimico Magin
Bonet y Bonfill, al experto en mineralogia Amalio
Maestre e Ibaiez (1812-1872), y a don Leén Sal-
mean y Mandayo catedratico de Fisica de la Uni-
versidad de Oviedo, le llevaron al descubrimiento del
azoe como Unico gas desprendido de las aguas, si
bien estas disolvian azoe, acido carbonico y oxigeno.

José Salgado y Guillermo (138)1
(1811-1890)

Desde 1866 fue socio de la Sociedad de Hidrolo-
gia Médica de Paris y miembro fundador, y primer presidente, de la Sociedad Espa-
fiola de Hidrologia Médica en 1877, en cuyas sesiones cientificas participo activa-
mente con temas como aguas azoadas y aguas de Carratraca. (209)

Tras la temporada de bafios de 1877 se reanudaron las sesiones de la nueva So-
ciedad y se constituyo la primera Junta Directiva de la Sociedad Espaiola de Hidro-
logia Médica, de la que fue secretario general Benigno Villafranca y Alfaro (1835-
1885) y presidente José Salgado. El dia 23 de febrero de 1877, una Real Orden
concedia la autorizacion para la creacion de la Sociedad Espafola de Hidrologia
Meédica, inaugurada oficialmente tres dias mas tarde con la presidencia de honor del
Director General de Beneficencia y Sanidad

A mediados del siglo XIX se desatd una gran polémica sobre los conocimientos
necesarios para optar el puesto de Medico Director de los establecimientos de bafios
y asi cuando Salgado solicito la direccion de Carratraca y de Cestona destacd sus
estudios de Ciencias Auxiliares, como era la Quimica, para el mejor desarrollo de
su labor profesional.
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En 1858 salto la chispa iniciada por un articulo en el que se solicitaba que se
primasen los conocimientos clinicos frente a los de las Ciencias Auxiliares en las
oposiciones al Cuerpo de Médicos de Banos, respondido por Juan Vilanova que
defendié la necesidad de los conocimientos de Quimica como medios necesarios
para el mejor conocimiento de las aguas.

Se sucedieron articulos de Joaquin Quintana, Salgado, Vilanova y Ricardo
de Federico, director de Caldas de Montbuy, con posturas irreconciliables que
llevaron su enfrentamiento incluso a la Real Academia de Medicina que utilizé 15
sesiones en 1865 para estudiar el tema, y el Gobierno optd por el criterio quimico
apoyado por Saez Palacios, Rioz, Lallana y Vilanova al redactar la legislacion.

Hay que tener en cuenta que los conocimientos de Hidrologia no estuvieron
presentes de forma clara en los planes de estudio hasta 1866, en la asignatura Am-
pliacion de Terapéutica y de la Farmacologia y que la Hidrologica Medica, no contd
con una catedra hasta 1912 en Madrid.

El doctor Salgado analiz6 las aguas de Carratraca y encontrd en ellas; aunque
en escasa cantidad; hierro, manganeso, niquel y cobalto. Pero lo que considero co-
mo el hallazgo clave fue la presencia de arsénico demostrado en Malaga ante Ma-
nuel Amado Salazar, catedratico de la Universidad de Granada; nuevamente en
Madrid ante Magin Bonet y Bonfill, catedratico de quimica y afios mas tarde ante
Rafael Saez Palacios, también catedratico y académico. En 1860 publicé en Ma-
drid una “Memoria de las aguas sulfo selénido hidricas arseniadas, bicarbonatadas,
alcalino terreas metalicas de Carratraca”, en la que presentaba sus resultados.

En 1867 culmind su investigacion con el analisis espectrografico de la aguas
realizado ante Manuel Saenz Diez, poniendo al descubierto la presencia de indio,
rubidio, litio cobre y estroncio.

Experto en la quimica de su tiempo, Salgado fue seguidor de la escuela alema-
na de Liebig y Fresenius, esforzandose por actualizar su saber. “Desde que me fue
conocida la feliz aplicacion al andlisis quimica hecha por los sefiores Kirchoff y
Bunsen, profesores de fisica y quimica de la Universidad de Heidelberg de la de-
terminacion del sitio y color de las lineas brillantes que distinguen los espectros
luminosos de diferentes metales, concebi el pensamiento de utilizar este medio ad-
mirable de estudio y la esperanza de por él analizar algunas de las aguas de mi
direccion que creia no haber llegado a reconocer a pesar de mis esfuerzos.” (209)

Esta técnica y el descubrimiento del cesio y el rubidio en las aguas minerales de
Durkheim por Bunsen y Kirchoff datan de 1861, y los analisis espectroscopicos de
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las aguas de Harrogate fueron realizadas por R. Hayton Davies en 1866, es decir,
simultaneamente a los del hidrologo espafiol. (242) (209)

La polémica se presentd cuando Antonio Casares, catedratico de Quimica de la
Universidad de Santiago, apuntd que: ningin quimico sefialo la presencia de selenio
en las aguas minerales ni de itria, ni del niquel y que antes de admitirla como segura
es necesario repetir y variar los ensayos y ejecutarlos con cantidades grandes de
agua.

El propio doctor Salgado, en 1878, encendia la polémica cuando el Siglo Medi-
co publicaba un anuncio en el que se decia: “Apenas se ha encargado el Dr. Salga-
do de la direccion de las aguas y baiios minerales de Alhama de Aragon, ha hecho
en las referidas aguas el descubrimiento de principios que no habian revelado an-
teriores andlisis, contienen arsénico y antimonio en cantidades nada despreciables,
y sobre esto abunda extraordinariamente en ellas el gas nitrogeno. Asi viene a pro-
barse que en realidad no estan bien estudiadas quimicamente nuestras aguas mine-
rales”. (209)

Siendo director de Caldas de Oviedo publicd en 1850 la “Monografia de las
aguas termales alcalino gaseosas de caldas de Oviedo”, y “Monografia de las aguas
termales acidulo-alcalino-nitrogenadas de Caldas de Oviedo”, de igual manera es-
cribi6 en 1860 la correspondiente “Monografia de las aguas sulfo selénido hidricas
arseniadas bicarbonatadas alcalino terreas, metalicas de Carratraca” cuando era su
Director médico

Gran propagandista y publicista de los balnearios que dirigia, son numerosos
sus trabajos hidrologicos publicados en revistas cientificas como: los de Cestona en
los Anales del Instituto Médico de Emulacion, el Boletin de Medicina, Cirugia y
Farmacia o la Gaceta Médica, concretamente, una importante memoria sobre Ces-
tona fue acreedora de ser insertada en la Gaceta Oficial

Otros trabajos reunieron los datos de Caldas de Oviedo en el Boletin de Medi-
cina, Cirugia y Farmacia, El Eco de la Medicina o El Siglo Médico; los de Carratra-
ca en El Correo de Andalucia, La Espafia Médica o El Siglo Médico y los de Al-
hama de Aragon en El Siglo Médico o los Anales de la Sociedad Espaiiola de
Hidrologia Médica. También publicé otros trabajos sobre las aguas minerales en
general, las condiciones ambientales y la sifilis. (164)

Su amor por la Hidrologia Médica le llevo a fundar y dotar en la Real Academia
Nacional de Medicina la distincion que lleva su nombre, para premiar los trabajos
relacionados con esta disciplina.
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Muri6 en Alhama de Aragéon en Mayo de 1890. La Redaccion de la Sociedad
Espafiola de Hidrologia Médica le dedico una sesion necrologica.

VICENTE SANTIAGO MASARNAU FERNANDEZ 1803-1879

Nacio6 en Portugalete en 1793 y fallecié en Madrid en 1879. Realiz6 sus prime-
ros estudios en El Seminario patriotico de Vergara y en los Estudios de San Isidro
de Madrid. Simultane6 las Carreras de Farmacia y Ciencias, doctorandose en 1831
y 1841.

Fue catedratico de Quimica General, en 1836, del Real Colegio de San Fernan-
do sustituyendo a Andrés Alcon Calduch y posteriormente, en 1845, de Fisica y
Quimica General de la Universidad Central hasta su jubilacion.

Académico fundador de la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, miembro
de la de Medicina y de otras varias sociedades cientificas.

Analizd, en 1846, el agua azoada sulfurosa de El Molar junto con Manuel Rioz
Pedraja y el director del establecimiento José Abades y Rezano, que lo incluyd en
la memoria. Este médico director publicé también en 1841 una Memoria de las
aguas azoado hidrosulfurosas de los manantiales del Cercado de Colmenar y la Si-
ma, inmediatos a la villa de San Agustin. (1), (151)

FRANCISCO LOPEZ GOMEZ

Catedratico de la Universidad de Valladolid. Realiz6 analisis Cuantitativo de las
aguas de los Balnearios de Sobrén y Soportilla, en 1868, con el también catedratico
de Valladolid don Domingo Agreda y Madariaga. Junto a Santiago Bonilla Mi-
rat realizo el andlisis de las aguas de Puente Viesgo publicados en 1880. (226)

DOMINGO DE AGREDA Y MADARIAGA

Hijo del escultor y académico Esteban Agreda Ortega, fue catedratico de
Quimica General en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Valladolid, en
1862 solo habia cuatro catedraticos en esa Facultad, ocupando el ntimero 35 del
escalafon nacional en esa fecha. Fue académico y miembro de la Comision de Mo-
numentos de Valladolid. (98)

Publico en 1847, un texto titulado: “Memoria acerca de los antecedentes que fa-
cilitan el conocimiento practico del aparato, sulthidrometro”; inventado por Gaspar

Balnea 255
2012, naim. 5 223-303



Francisco Armijo de Castro Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

Alphonse Dupasquier, profesor de Quimica de Lyon; para analizar las aguas sulfu-
rosas por el intermedio del Yodo”.

Realizo el analisis cuantitativo de las aguas de los Balnearios de Sobron y So-
portilla en 1868, publicados en 1870 por el Médico director Mariano Gaspar. (12),
(164)

MANUEL ARNUS DE FERRER 1813-1879

Nacié en Tremp en 1813 y desde 1822 a 1828 estudié Latin, Retorica y Filoso-
fia en el Seminario Conciliar de Barcelona y después Agricultura, Botanica, Fisica
y Matematicas puras, alcanzando el titulo de Bachiller en 1830. Curso los siete afios
de la carrera en el Colegio de Medicina y Cirugia de Barcelona, obteniendo el titulo
de Licenciado en 1837 y el de Doctor al afio siguiente.

Después de un laborioso expediente cuya resolucion durd dos afios se convoca-
ron, en 1847, oposiciones para cubrir cinco plazas de Medico Director a las que
concurrié junto con otros cincuenta y nueve médicos, alcanzando la méxima pun-
tuacion y siendo propuesto para el Balneario de La Puda. Desde el afio anterior
ocupaba esta plaza como interino, en la que permanecid, como propietario, hasta el
concurso de 1874 cuando se trasladd a Panticosa, cuya plaza ocupaba al morir en
Madrid en 1879. (27), (217)

Al terminar su temporada de 1846 como interino en la Puda, present6 la memo-
ria correspondiente, calificada digna de premio por Real orden, dandole la preferen-
cia en caso de empate en la puntuacion de los ejercicios si se presentaba a la oposi-
cion por esa plaza.

El Balneario de la Puda fue su preferido y asistio a la colocacion de su primera
piedra, en este establecimiento introdujo las inhalaciones gaseosas y la pulveriza-
cion hidrotermal.

El doctor Manuel Arnus, en una memoria manuscrita, leida ante la Academia
de Medicina y Cirugia de Barcelona el 23-8-1851 y titulada; “Estudios generales
sobre hidrologia mineral, con algunas reflexiones acerca de la importancia de una
reforma termal e indicacidon de las principales bases en que debiera fundarse”, atri-
buy¢ al quimico sueco Torbern Olof Bergman la primera clasificacion racional de
las aguas medicinales, dividiéndolas en sulfurosas, salinas, gaseosas y ferruginosas,
clasificacion, que a pesar de haber sido formulada a mediados del siglo XVIII, era
aln aceptada por numerosos cientificos a mediados del XIX.
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Otro manuscrito de Arnus fue la “Historia de la Puda de Monserrat, o sea Des-
cripcion topografica, quimico, médica ¢ historica del establecimiento y de las aguas
mineromedicinales de Olesa y Esparraguera, en la provincia de Barcelona” realiza-
do en 1855, que seria publicado posteriormente en 1863 con el titulo; “Historia
topografica, quimica y médica de La Puda de Montserrat, precedida de algunas
generalidades de hidrologia general y balnearia”, por el Diario de Barcelona.

Junto con Félix Borrell y Font publico en 1870 una “Hidrologia mineral médi-
ca: Bafios minerales artificiales y aguas minerales, naturales y artificiales, pota-
bles”. Martinez Reguera incluye 13 publicaciones de este autor. (26), (169)

Dice el profesor de Historia de la Ciencia, Juan Antonio Rodriguez Sanchez,
que Manuel Arnus fundo6 con Félix Borrell y Joaquin Delhom el balneario de San
Felipe Neri en Madrid en 1858. Establecimiento dirigido por médicos, que resultaba
de la transformacion de los Bafios higiénicos a los que se habian incorporado los
bafios de vapor y algunas técnicas de nombres mas exoticos, como los bafios rusos,
que se incluian en las tendencias europeas llamadas hidropatias y que podrian con-
siderarse los antecedentes de los actuales spa urbanos (25) (211)

Pertenecio a la Sociedad Médica de Emulacion desde 1834 y por oposicion a la
Academia de Medicina y Cirugia de Barcelona, siendo fundador de la Sociedad
Espafiola de Hidrologia Medica de la que fue su vicepresidente. (158)

ANASTASIO GARCIA LOPEZ 1823-1897

Nacido en Sedefia, Cuenca, el 27 de Abril de 1823 fue llevado siendo muy pe-

quefio a Murcia, en cuyo Seminario se gradudé como
Bachiller en 1843.

Prosiguio6 ya en Madrid los estudios de Medicina y
Filosofia y Letras siendo un excelente alumno, obte-
niendo el grado de bachiller en Medicina y Cirugia en
1846 y el de Licenciado con premio extraordinario en
1848. También obtuvo el de regente de segunda clase
de Filosofia en 1847, y el de licenciado en Filosofia y
Letras, algunos afos después. En 1870 alcanzo el de
Doctor por la Universidad de Salamanca.

/ L/ f
Anastasio Garcia Lopez
(1823-1897)

Dice el profesor Manuel Armijo Valenzuela que:”durante sus estudios de Li-
cenciatura fue Alumno Interno Pensionado, siendo destacable el hecho de que du-
rante este tiempo se ayudaba economicamente dando clases a estudiantes de otros
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cursos, publicando trabajos y revisiones en periodicos relacionados con la medici-
na y haciendo traducciones de articulos médicos y hasta de una obra tan importan-
te como la Patologia Quirurgica del profesor Augusto Nelaton (1807-1873), ciru-
jano del Hospital de San Luis de Paris y celebre por ser el inventor de la sonda de
su nombre”. (24)

Trabajé como médico titular de Aragoncillo en Guadalajara, de Cebreros en
Avila, de Navalmoral de la Mata en Céceres y de Medinacelli en Soria. Posterior-
mente, y por oposicion, fue nombrado Medico Director del Hospital Provincial de
Soria en 1857.

De 1869 a 1871 fue Catedratico de Fisiologia e Higiene de la Universidad de
Salamanca y, posteriormente regent6 la Catedra de Psicologia y Légica de la Uni-
versidad Central. (24)

Ingres6 en el Cuerpo de Médico-Directores de Bafios por oposicion de 1859,
desempefiando las plazas de los Establecimientos Balnearios de Segura de Aragdén
en Teruel hasta 1866, con estancias en comision de servicio en Cestona, Guiptizcoa,
en 1861 y en Panticosa, Huesca, en 1862.

En 1877 lo encontramos como Medico Director de Caldas de Oviedo, en 1894
en Alhama de Aragén en Zaragoza, en 1895 en Betelu, Navarra y en 1896 en Ar-
chena, Murcia. El balneario en el que ocup6 la Direccion Médica durante mas tiem-
po fue el de Ledesma en Salamanca, desde 1869 a 1893.

Presentdé numerosas memorias sobres las aguas mineromedicinales, siendo pre-
miada por el Consejo de Sanidad en 1862, la titulada “Memoria sobre los bafios de
Segura”. (110)-

Desde 1878 fue catedratico y patrono del Instituto Homeopatico y Hospital de
San José, donde explicé sus lecciones de homeopatia en varios cursos de los que en
aquel Centro se establecieron. También fue socio de honor de Academia Médico
Quirargica Espaiiola y miembro de la Sociedad de Hidrologia de Paris y de la So-
ciedad francesa de Higiene.

Socio fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, de la que llegd
a ser presidente en 1891 y en la que realizé una fructifera labor con la publicacion
de varios articulos, asi como su intervencion en las sesiones cientificas realizadas
por la Sociedad en diversos temas como, aguas azoadas, hemiplejias, diatesis, her-
petismo, sifilis, artritis. (164), (111)
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Entre sus publicaciones relacionadas con la Hidrologia Médica destacan el
“Tratado de Hidrologia Medica” de 1869 y sobre todo la “Hidrologia Médica”,
editada en Salamanca, en 1875, en dos volumenes con una” Guia del baiiista y el
mapa balneario de Espafa”. Esta publicacion recibié el premio Rubio de la Real
Academia en 1876, el de la Exposicion Nacional de Mineria y Aguas minerales en
1883 y el de la Exposicion de Barcelona en 1888, con medalla de oro.

En 1889 publico la segunda edicion en dos tomos de 692 y 800 paginas respec-
tivamente en los que daba noticia de las ciencias auxiliares de la Hidrologia y de las
enfermedades susceptibles de alivio con los tratamientos balnearios. (24)

También colabord con otras revistas cientificas como “La Espafia Médica” y
“El Siglo Médico”. Fue autor de otras muchas obras relacionadas con la Cosmolo-
gia, la Antropologia, la Sociologia, el Espiritismo y por supuesto de la Homeopatia
a la que dedicé especial atencion la mayor parte de su vida.

Fue presidente del primer Congreso Hidrologico Nacional en 1888, en el que
intervino como defensor de la Medicina, de la Hidrologia y de los intereses del
Cuerpo de Médicos Directores de Bafios. Formo parte de la Comision de redaccion
del Anuario oficial de las aguas de Espafia de la que fue presidente.

El doctor Garcia Loépez fallecié en la ciudad de Sevilla el dia 1 de Mayo de

1897, a los setenta y tres anos de edad, victima de una fiebre infecciosa paludica,
contra la cual fueron estériles los esfuerzos de la ciencia. (77)

MANUEL GUILLERMO SAENZ DIEZ y PINILLOS 1824-1893

Estudio en los escolapios de Getafe y posteriormen-
te curs6 Magisterio en Madrid, carrera que termind en
1846. Posteriormente, estudié Quimica, siendo alumno
de Vicente Masarnau y de Manuel Ri6z Pedraja.

Ocupo la catedra de Ciencias Fisico-Quimicas en la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central, a donde
llegd en 1858. Durante su larga dedicacion a la docen-
cia Universitaria impartid siempre la asignatura de
Quimica Organica. (245)

Manuel Saenz Diez
(1824-1893)

Su linea de trabajo fueron las propiedades de determinadas aguas, sobre todo en
el Pais Vasco y Navarra., y asi realizd, en 1868, el analisis cualitativo y cuantitativo
de las aguas de Arnedillo. (197)
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Sus principales publicaciones relacionadas con este tema fueron: “Aguas termo
bicarbonatadas, nitrogenadas de Urberuaga de Marquina, en la provincia de Vizca-
ya” (1870), “Bafios de Zaldibia Balneario” (1880), “Establecimiento de los Bafios
Viejos de Elorrio”, “Aguas sulthidricas frias ferro manganiferas” (1877), “Estable-
cimiento termal de Alzola” (1884), “Nuevo establecimiento balneario en Vizcaya”,
“Pamplona Burlada. Aguas minero medicinales (Navarra)” y “Ensayo médico

hidrolégico. (142), (143), (154), (223), (245).

En 1885 analiz6 el manantial de la Salud y publico, en 1887 el analisis del agua
de La Aliseda y La Carolina, Jaén; en el trabajo del doctor Juan Creus (1828-
1897), Catedratico de Medicina de la misma Universidad; titulado “Noticia acerca
del agua mineral del manantial de San José de la Aliseda”. (78)

La primera visita al manantial la realizd en diciembre de 1884, cuando ni si-
quiera estaban recogidas las aguas. Posteriormente, cuando ya el manantial estaba
incluido en una arqueta hizo el analisis cualitativo y cuantitativo con técnicas que
describe cuidadosamente en su memoria. Utilizé una marcha analitica cualitativa y
el espectroscopio para determinar los cuerpos que tiene en disolucion el agua, dan-
do esta composicion en bases, acidos y cuerpos haldgenos, y cuerpos indiferentes.
Posteriormente, describe el andlisis cuantitativo que firma en Madrid el 29 de junio
de 1885 y que expresa en sales. (78)

JOSE MARIA BONILLA Y CARRASCO 1826-1894

Natural de Provencio, provincia de Cuenca, nace el 26 de Septiembre de 1826.
Cursa la carrera de Medicina en la Universidad Central, obteniendo el grado de
Licenciado en 1851.

Ingresa en el Cuerpo de Médicos de Bafios en la oposicion celebrada en 1853,
alcanzando 42 puntos, la maxima puntuacion.

Desempena las direcciones médicas de importantes establecimientos balnearios,
entre los que destacan: Solan de Cabras en Cuenca, Caldas de Oviedo en Asturias,
Alange en Badajoz, Ledesma en Salamanca y Ontaneda y Alceda en Santander.

Con una memoria del Balneario de Solan de Cabras gano el premio del Consejo
de Sanidad en 1857 y cabe destacar, entre sus obras impresas, trabajos sobre el Bal-
neario de Caldas de Oviedo, Asturias.

Fue miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, llegan-
do a presidirla durante los afios 1883-84, con una labor muy destacada en las dife-
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rentes sesiones, defendiendo trabajos con asiduidad como los de las aguas azoadas o
nitrogenadas, el estudio de las localidades en relacion con los establecimientos bal-
nearios, su punto de vista de la Hidrologia como ciencia, o las sesiones necrologicas
de algunos compaiieros de la Sociedad. (164)

Se publicaron los “Discursos leidos en la sesion de aniversario celebrada por la
Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica el dia 4 de marzo de 1883 por el Dr. D.
Benigno Villafranca y Alfaro y por el Dr. D. José Maria Bonilla y Carrasco”.

Fue el presidente del primer Congreso Hidrologico Nacional, celebrado en
1888, con una participacion muy activa. Fallecio en 1894 siendo su pérdida muy
sentida por los compaieros de la corporacion. (77)

RAMON MANJARRES Y BOFARULL 1827-1918

Naci6 en Barcelona en 1827 y fallecio en Sevilla en 1918. Alumno de Josep
Roura en la Escuela de Quimica de la Junta de Comercio, terminé sus estudios en
1846. Merece la pena destacar, como lo hace Pere Fabregas, el examen final pu-
blico de Ramén Manjarrés y otros cinco compaiieros realizado durante cuatro dias
ante 14 catedraticos, en el que no so6lo debia hacer una exposicion de un tema, sino
responder adecuadamente a cuantas preguntas les hicieron los miembros del tribu-
nal. (90)

El proceso era tan publico que fue detallado por
el periodico la “Revista Barcelonesa” y al final del
examen, junto con el titulo, la Junta les entregd una
medalla de plata, no era para menos.

Posteriormente consigui¢ el titulo de ingeniero
industrial en Madrid, en 1856, perteneciendo a la
primera promocion de Espafia. Se traslado a la Escue-
la industrial de Sevilla, donde fue sucesivamente ca-
: tedratico de Quimica General y Aplicada, y poste-
Ramon Manjarrés Bofarull | riormente, en 1860 de Quimica Inorganica y Analisis

(1827 -1918) Quimica,

Cuando se clausurd la Escuela de Sevilla, en 1866, se le otorgd la Catedra de
Quimica de la Escuela de Ingenieros de Barcelona, de la que llego a ser Director en
1868. En 1891 volvidé a Sevilla como Catedratico Numerario de la Facultad de
Ciencias. Fue Académico de Ciencias de Madrid y Barcelona de la que fue presi-
dente.
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Realizo en 1866 y 1877 el analisis quimico de las aguas de Caldas de Estrach y
San Hilario.

JUAN CREUS y MANSO 1828-1897

Naci6 en Guadalajara y estudié en el Seminario de Siglienza, graduandose co-
mo Bachiller en 1844. Después cursé medicina en San Carlos en Madrid, obtenien-
do, por oposicion, la Catedra de Anatomia y Patologia Quirargica de Granada en
1854. Posteriormente, se traslado a Madrid en 1877.

Intent6 elevar el nivel de la Medicina espafiola
mediante reformas universitarias y la publicacion de
numerosos libros de texto. Fue senador en 1879 por la
Universidad de Granada y Rector de la Universidad
Central en 1884.

Adquiri6 fama como cirujano, realizando opera-
ciones muy delicadas y temidas por otros médicos.

Desde el punto de vista de la Hidrologia Médica
Juan Creus (1829-1897) publico, en 1887, la “Noticia acerca del agua mineral
nitrogenada del manantial de San José de La Aliseda,
La Carolina, seguida del analisis de la misma agua”. (78)

MARIANO JUAN CARRETERO MURIEL 1833-1915

Naci6 en Madrid el 8 de Septiembre de 1833, estudi6 en el Colegio de San Car-
los, como alumno destacado, obteniendo el grado de Licenciado en 1857 con pre-
mio extraordinario y el grado de Doctor en 1858. Realizé estudios de griego, fran-
cés e italiano. Fue Cirujano agregado en el Hospital General y médico segundo, por,
oposicion en 1859, del Real Sitio del Pardo.

En 1858 se convocaron oposiciones para cubrir ocho plazas de Director Médico
que se encontraban vacantes, en ellas ingreso en el Cuerpo de Médicos Directores
de Bafos, ocupando en 1859 la direccion de los Establecimientos Balnearios de
Paterna y Jigonza, en Valencia; pasando por traslado a Hervideros de Fuensanta,
Cestona en Guipuzcoa, Lugo, Arnedillo en Logrofio y Caldas de Oviedo en Asturias
ya en 1880. (164)

Fue premiado por el Gobierno por su excelente Memoria sobre Hervideros de
Fuensanta y publico6 numerosos memorias y articulos sobre Arnedillo (Logrofio) de
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1877 a 1879, Ntra. Sra. de Rubinat y Segalés, Lérida, Ntra. Sefiora de Orito, Alican-
te, y Caldas de Oviedo.

Socio fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica de la que fue vi-
cepresidente y director de la publicacion de la misma, “Anales de la Sociedad Es-
pafiola de Hidrologia Médica”, en la que aparecen varios articulos sobre estudios de
establecimientos balnearios. (77)

En 1894 publico “Estado de la Hidrologia médica espafiola en los siglos XVII y
XVIII”. Intervino en sesiones cientificas con diversos temas como: la Especializa-
cion de las aguas minerales, pelagra y ulcera sifilitica. (125)

Fue comisionado, junto con el doctor José Hernandez Silva, por los miembros
de la Sociedad Espafola de Hidrologia Médica para que emitieran un informe sobre
el andlisis realizado por el farmacéutico don Ramén Aparicio Requena de las
aguas de Lanjaron, publicado en 1878. El citado informe habia causado cierto re-
vuelo en la clase médica al senalar que las fuentes de San Antonio y Capilla conte-
nian seleniatos de potasa, sosa y acido selénico, los comisionados concluyeron que
de la memoria; “no podia venirse en conocimiento de la existencia en dichos ma-
nantiales de seleniatos alcalinos”. (157)

Ingreso en la Real Academia Nacional de Medicina en julio de 1880, leyendo
un discurso titulado:”Consideraciones acerca de las aguas cloruradas de Espafia y
especialmente de su empleo en el tratamiento de las escrofulas™.

Perteneci6 a la Comision de redaccion del Anuario oficial de las aguas minera-
les de Espafia. Murio el 19 de Marzo de 1915.

BENIGNO SATURIO VILLAFRANCA Y ALFARO 1835 -1885

Naci6 en Madrid en 1835, graduandose como bachiller en Filosofia en 1850, li-
cenciandose en Medicina en 1857 y alcanzando el doctorado con premio extraordi-
nario en 1859.

Por Real orden de 1859 obtuvo la direccion del Balneario de Bellus, cuando és-
te fue cerrado pasé al de Santa Agueda en 1865 y posteriormente al de Caldas de
Besaya en 1874. En 1879 desempeid el cargo de Director en el Balneario de Panti-
cosa.

Se encuentran publicadas, una “Memoria de Bellis”, que se declar6é digna de
premio, asi como otra “Monografia de las aguas sulfurado calcicas (sulthidricas)
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ferruginosas bicarbonatadas de Santa Agueda, Guiptizcoa” y el “Discurso leido en
la sesion de aniversario celebrada por la Sociedad Espafiola de Hidrologia Medica
el dia 4 de Marzo de 1883”.

Fue miembro Fundador de la Sociedad espafiola de Hidrologia Medica de la
que fue secretario general y vocal de la Comision de publicaciones y de la Sociedad
de Hidrologia Médica de Paris. Fallecié en Puente Viesgo en 1885. (164)

MARCIAL TABOADA DE LA RIVA 1837-1913

Nacido en Orense el 25 de Mayo de 1837, estudié Medicina en Santiago y Ma-
drid, obteniendo las mejores notas y cuatro premios ordinarios durante su carrera,
licenciandose 1857 afio en que gano, con el niimero 2, la oposicion al Cuerpo de
Sanidad de la Armada. Se doctor6 en 1867.

Fue titular de Sonseca, Toledo, donde lo declararon "hijo adoptivo", subdelega-
do de Sanidad del distrito de Orgaz de 1857 a 1866 y Consejero de Sanidad e Ins-
pector general de Salud Publica en 1885. También ejercid6 como Director del Insti-
tuto de Vacunacion del Estado y presidio en el 1888 el Congreso Hidrologico
Nacional.

Ingresé en el Cuerpo de Médico-Directores de Bafios por oposicion en 1859,
desempefiando las plazas de los Establecimientos Balnearios de Arenosillo, Buyeres
de Nava (Oviedo), Chiclana (Cadiz), Trillo (Guadalajara), Caldas de Besaya (San-
tander), Alhama de Aragén (Zaragoza) y Panticosa (Huesca) de los que publicod
numerosos trabajos, premiando el Consejo de Sanidad su Memoria sobre las aguas
de Arenosillo. (77), (185)

Fue nombrado socio de la Real Academia de Medicina en 1885. Perteneci6 a
varias sociedades, en las que ocupo cargos importantes, como Sociedad Espafiola
Matritense, Sociedad de Historia Natural, Academia Médico-Quirtirgica de Espafia,
Sociedad de Higiene, Ateneo, Sociedad de Hidrologia Médica de Paris y otras. Co-
rresponsal de la Sociedad de Ciencias Médicas de Lisboa, Sociedad Francesa de
Higiene. Socio honorario de la Academia Internacional de Ciencias Médicas.

Miembro fundador de la Sociedad Espaiiola de Hidrologia Médica de la que fue
presidente de 1885 a 1891 y de 1893 a 1897, asi como director de su publicacion los
Anales de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, de 1877 a 1884, y de 1897 a
1898. (164)
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Participé asiduamente en las sesiones cientificas de la Sociedad en temas diver-
sos como: aguas nitrogenadas, diatesis, diabetes sacarina, pelagra, tlcera sifilitica,
tratamiento hidromineral durante la menstruacion, las cardiopatias y su tratamiento
hidrotermal, enfermedades crénicas en la infancia y tratamiento hidromineral, insta-
laciones balnearias. y pronunciando discursos y conferencias sobre: "Extension de
los limites cientificos de la Hidrologia" y "El Histerismo". (77)

Publico varios estudios hidrologicos de aguas minerales como el premiado con
la medalla de oro en la exposicion de Barcelona a titulado "Aguas mineromedicina-
les de la Pefia en el Monasterio de Piedra"

Particip6 en la politica de su época en favor de los Médicos de Bafios ante la
Comision del Senado en 1883.

Form¢ parte de la Comision de redaccion del "Anuario oficial de las aguas mi-
nerales de Espafia”" de la que fue secretario y luego presidente. (237)

De forma gratuita intervino en la epidemia de célera de Oviedo en 1865, reci-
biendo en 1872 la cruz de Epidemias por su "Memoria estadistica descriptiva de la
epidemia colérica sufrida en 1865 en Oviedo".

Colabor6 con publicaciones cientificas como: El Provenir Médico, La Espafia
Meédica, El Siglo Médico, etc. Murid en 1913 en Pinto (Madrid).

LEOPOLDO MARTINEZ REGUERA 1841-1917

Tenemos que destacar que en este caso la mejor fuente de informacion para re-
dactar estas notas han sido sus propios datos autobiograficos que aparecen en el
Tomo II de la Bibliografia Hidroldégico-Médica Espanola. (164)

Nace en la provincia de Cordoba en Bujalance el 15 de Agosto de 1841. En Se-
villa se gradua de bachiller en Filosofia el 6 de julio de 1857, siendo premiado con
diploma de honor. Realiza sus estudios de Medicina en las Facultades de Cadiz y
Madrid, alcanzando el grado de licenciado en Medicina y Cirugia, con calificacion
de Sobresaliente el afio 1863.

Continud su especializacion médica y en 1864, leyd su tesis doctoral titulada
“Utilidad de los bafios y lavaderos publicos”, siendo investido Doctor en Medicina
y Cirugia por la Universidad madrilefia. Mientras cursaba la carrera de Medicina, se
matricula en la Escuela Superior de Pintura de Madrid para continuar los estudios
que habia empezado en Jaén y en Sevilla.
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Completd su formacion académica con los estudios de Derecho en Sevilla y
Madrid, obteniendo el titulo de licenciado en Derecho Civil y Canonico con nota de
Sobresaliente en junio de 1874.

En 1864 fue nombrado por el Director General de Beneficencia y Sanidad, mé-
dico director Interino de los Bafios de Arenosillo de Montoro, posteriormente, de
los Bafios de Caldas de Malavella, de La Margarita de Loeches y de Fuencaliente en
Ciudad. Real.

Ingresa en el Cuerpo de Médicos de Bafios en las oposiciones de 1874, desem-
pefiando en propiedad las plazas de Médico Director en los Balnearios de Jabalcuz
(Jaén), Puertollano (Ciudad Real), E1 Molar (Madrid), Fuencaliente (Ciudad Real) y
Alange (Badajoz)..

Miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, particip6 en
diferentes actividades y también pertenecié desde el 8 de enero de 1872 a la Socie-
dad de Hidrologia Médica de Paris.

En Abril de ese mismo afio recibe el premio del Real Consejo de Sanidad por
su Monografia de las aguas de Arenosillo y Resefia historico-descriptiva de Monto-
ro. En 1882 es comisionado por el Ministerio de Gobernacidn para escribir la “Bi-
bliografia Hidrologico Médica Espafiola”, por la publicacion de esta obra tuvo va-
rios galardones. (164)

La obra de Martinez Reguera fue muy dilatada, y su especialidad médico cien-
tifica le inclina a los ensayos médicos, historicos, politicos, sobre fauna, flora, mi-
neralogia e incluso su formacién humanistica le lleva a cultivar la prosa puramente
literaria y el verso.

Por su incansable labor fue galardonado con numerosos premios y distinciones
como la gran cruz de Isabel la Catélica, cruz de Beneficencia, cruz de Epidemias,
premio extraordinario de la Biblioteca Nacional, premio Rubio de la Real Academia
de Medicina, etc. Falleci6 en la Ciudad de Cadiz, el dia 2 de Mayo de 1917, a los 75
afios.

AURELIO ENRIQUEZ Y GONZALEZ 1845-1910

Natural de Villanueva de Valdeorras, provincia de Orense, nacio el 18 de Julio
de 1845. Siguid los estudios de Medicina en Santiago, recibiendo el grado de licen-
ciado en Madrid en 1868 y el de doctorado en 1869.
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Fue Médico Titular de Ponferrada en 1869, médico del ferrocarril del Noroeste
y Profesor del Instituto de Terapéutica Operativa. Fue Diputado a Cortes por el
Barco de Valdeorras en 1872 y por Ponferrada en 1886 y en 1893. También fue
nombrado Senador del reino por La Corufia en la legislatura de 1896 a 1898, cargo
que no llego a jurar, y posteriormente senador vitalicio en la de 1910 a 1911. (77)

Su relacion con la Hidrologia comienza como Médico Director interino del es-
tablecimiento de Elorrio (Vizcaya), luego obtuvo en propiedad en 1876 la plaza del
Establecimiento Balneario de Puente Viesgo (Santander) del que publico algin
trabajo. Posteriormente ocup6 las plazas de Betelu (Navarra) y Archena (Murcia).

Miembro fundador de la Sociedad Espaiiola de Hidrologia Médica de la que fue
presidente en 1897, publico varios articulos en los Anales de la Sociedad Espafiola
de Hidrologia Médica y participo en sus sesiones cientificas en diversos temas co-
mo litiasis biliar y enfermedades del corazén. Fue vicepresidente del primer Con-
greso Hidrologico Nacional en 1888 en el que pronunci6 el discurso inaugural.
(158)

En 1883 publico unos “Apuntes para el estudio de las aguas minerales de Puen-
te Viesgo” y en la Biblioteca de la Facultad de Medicina se encuentra la “Memoria
anual acerca de las aguas minero-medicinales y estacion balnearia de Betelu de
18907, asi como articulos en la “Revista del establecimiento balneario de Betelu” de
los afios 1891, 1892 y 1894.

Fallecio el 30 de Julio de 1910, de forma inesperada, en el Balneario de Bafios
de Montemayor, que entonces regentaba.

ALBERTO DONATO ARMENDARIZ Y NAVARRO 1849 - ;?

Nacidé en Chinchdén, Madrid, en 1849, estudiando en la Universidad Central,
graduandose como Bachiller en Artes en 1868 y licenciado en Medicina y Cirugia
en 1872.

Se presento a la oposicion de 1874 al Cuerpo de Médicos Directores y en el afio
1876 fue nombrado Medico Director del Balneario de Cervera de Rio Alhama. Re-
sulté ser un verdadero trotamundos, pues se traslado, en 1878, a Caldas de Bohi, a
Cortezubi en 1880, a Solares en 1882, a Puertollano en 1885, a Fitero Nuevo en
1886, a Ontaneda en 1890, a Trillo en 1894 y a Caldelas de Tuy en 1895.

Fue miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, en la
que ocupd los puestos de bibliotecario, secretario y vicepresidente. Durante su acti-
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vidad informo6 reglamentariamente de los Balnearios de Solares, Valfogona, en
1885, Arro, en 1885 y Larrauri en 1887 para su declaracion de utilidad publica.

La Sociedad Espaiola de Hidrologia Médica publicé su “Discurso leido en la
sesion de aniversario celebrada el dia 17 de Febrero de 18917 en el establecimiento
Tipografico de Felipe Pinto de Madrid. (158)

También estan publicadas sus “Memorias oficiales del establecimiento balnea-
rio de Caldelas de Tuy” de las temporadas de 1895, 96 y 97.

Publico otros trabajos sobre temas relacionados con la Hidrologia Médica como
“Consideraciones sobre las cardiopatias y las aguas minero medicinales” y “Las
estaciones Termales en la tisis pulmonar”. Martinez Reguera incluye 22 publica-
ciones de este autor (164)

JOAQUIN EDUARDO GURUCHARRI Y ECHAURI 1850-1920

Nacio en Villafranca de Navarra en 1850, cursando sus estudios de segunda en-
sefianza en los Institutos de Pamplona y Zaragoza, graduandose de Bachiller en
Artes en 1865.

Estudio medicina en Madrid, obteniendo el titulo de licenciado en Medicina y
Cirugia en 1871 con premio extraordinario. Por oposicién, fue médico de la Arma-
da desde 1873 a 1874, tomando parte en los combates de Cartagena como tripulante
de la fragata Almansa.

En abril de 1875 se le confiri6 la direccion interina del Balneario de Betelu vy,
por Real orden de Junio de 1876, fue nombrado Director de los Bafios de Sobron y
Soportilla con la permuta entre 1884 y 1887 por Caldas de Cuntis.

Fue uno de los fundadores de la sociedad Espaiiola de Hidrologia Médica y es-
tando reputado como uno de los Médicos Directores mas versados en Ciencias
Quimicas, fue vocal de los tribunales de oposicion a bafios en 1887 y 1893 y comi-
sionado para reconocer los manantiales de Guesalaga, San Juan de Ugarte y Zuazo
para su declaracion de utilidad publica. (164) (242a)

Desde 1887 a 1896 presento las preceptivas “Memorias correspondiente a la
temporada oficial del establecimiento de aguas minerales de Sobron y Soportilla”,
que se encuentran en la Biblioteca de la Facultad de Medicina de la Universidad
Complutense, en 1903 publico la “Memoria de las aguas minerales de Panticosa”
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correspondiente al afio 1898 y la “Guia del bafista en dicho establecimiento” de
1899. (169)

EDUARDO JOSE MORENO ZANCUDO 1853-1908

Naci6 el 21 de julio de 1853, en Oliva de Mérida, provincia de Badajoz. Hizo el
bachillerato en el Colegio de San Antén de Madrid y estudié Medicina en la Facul-
tad de San Carlos de la misma ciudad destacando por sus brillantes notas y premios,
obtuvo el grado de licenciado a los diecinueve afios y el de Doctor a los veinte con
una tesis dedicada a las ulceraciones del yeyuno.

En la oposicion de 1874 gand la plaza de Médico Director de Banos, desempe-
flando las plazas balnearias de Cortegada (Coruiia), Hervideros de Fuensanta,
(Oviedo), Alange (Badajoz), El Molar (Madrid), Puertollano (Ciudad Real), Martos
(Jaén), Cestona (Guipuzcoa), Alzola (Guiptizcoa), Nanclares de Oca (Alava), Elo-
rrio (Vizcaya) y Moralzarzal (Madrid). (77)

Miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, fue Secreta-
rio de la Comision organizadora, ocupando diferentes cargos de responsabilidad,
como el de Vicepresidente de la Junta Directiva, Vocal de la Comision de honor,
miembro de la Comision de redaccion y publicaciones de los Anales, Redactor jefe
y Director. En 1884 fue nombrado miembro corresponsal de la Sociedad Hidrologi-
ca de Paris.

Gracias a sus conocimientos de los idiomas francés y aleman tradujo, en 1883,

la obra del internista Rudolf von Jaksch
Ritter (1855-1947):”Diagnostico de las en-
fermedades internas por métodos bacteriolo-
gicos, quimicos y microscopicos”.

Entre sus obras impresas de Hidrologia
destacan sus trabajos sobre las “Aguas terma-
les”, “El tratamiento termal durante el emba-
razo”, la “Hidroterapia en la infancia” y “Tra-
tamiento hidromineral de las enfermedades
del estobmago”, asi como, su colaboracion en
los Anuarios de los afios 1888 y 1889.

Ferran acompanado de sus colaborado-
res (de izquierda a derecha): Luis Co-

menge, Tolosa Latour, Inocente Pauli, Organizo el Congreso Hidrologico Na-
Amalio Gimeno, Jaume Ferran, Angel cional de 1888, ya que fue nombrado Secreta-
Is’ulldo, Moreno Zancudo y Ramon rio general. Pronuncié el discurso de inaugu-
erret
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racion y presentd dos comunicaciones, con los titulos: “Indicaciones terapéuticas de
las aguas de Alzola” y “Diferencias entre hidroterapia simple y la hidroterapia ter-
mal”.

Participd en el estudio sobre la comprobacion de los trabajos que el doctor Jai-
me Ferran i Clua (1851-1929) llevo a cabo en Valencia, en 1885, dedicados a la
inoculacion anticolérica, padeciendo esta enfermedad mientras se encontraba en
Zaragoza.

El doctor Federico Rubio y Gali (1827-1902) lo nombro6, en 1892, profesor de
enfermedades del aparato digestivo en su Instituto de Terapéutica Operatoria, que

después seria denominado Instituto Rubio en el Hospital de la Princesa de Madrid.
(253)

De manera inesperada, y de una hemorragia cerebral, falleci6é en La Toja el 28
de septiembre de 1908.

Estas son las breves semblanzas de los mas conocidos médicos que en su labor
profesional como directores de Balnearios realizaron o colaboraron directamente en
la realizacion de los andlisis de las Aguas Mineromedicinales de sus establecimien-
tos. Pero hay mas profesionales que se dedicaron a esta labor y su actividad quedo
reflejada en los libros dedicados a la Hidrologia.

Queremos ahora dejar noticia de ello reuniendo en forma de tablas lo que deja-
ron escrito los principales autores de textos de Hidrologia Médica. Hemos visto
como, en 1853, Pedro Maria Rubio publicaba su “Tratado sobre las "Aguas y ba-
fios minerales de Espafia” y en 1866 Antonio Casares Rodriguez hacia lo propio
con su “Tratado practico de Analisis Quimica de las aguas minerales y potables”, en
ambos aparece este tipo de informacion que nos parece muy adecuada para mostrar
la actividad de los analistas espafioles en estos cien afios.

Del libro de Pedro Maria Rubio, primero cronolégicamente, extraemos el si-
guiente resumen en el que se incluye el Balneario; el autor del analisis, la fecha de
su realizacion y el tipo de analisis realizado, si es solo el cualitativo o si alcanza a
ser cuantitativo completo o, por lo menos, si incluye algunos datos de este tipo.
También hemos afnadido, cuando la conocemos, la actividad profesional del autor,
entre paréntesis, la inicial M para designar a los médicos, la F, para los farmacéuti-
cos y la Q para los quimicos.
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Alange José Alegre Galan (M) 1818 Cuantitativo
Alange Julian Villaescusa (M) 1848 Cuantitativo
Alaraz Francisco Esteban Lecha (M) 1753 Cualitativo

Cualitati-
Alcantud Juan Bautista Peset y Vidal 1853 | vo
Alhama Aragén | Ramén Marconell (M) 1832 Cuantitativo
Alhama Aragén | Manuel Boquerin (M) 1849 | Cuantitativo
Alhama Murcia | Agustin Juan Pobeda (F) 1797 | Cuantitativo
Alhama Murcia | Anacleto Cela (Q) 1846 Cuantitativo
Alhama de Juan de Dios Ayuda (M) 1798 Cuantitativo
Granada
Alhama de Charles Giles Bridle Dauveny 1843 | Cuantitativo
Granada (1795-1867), de Oxford (Q)
Alicun de Juan de Dios Ayuda (M) 1793 Cuantitativo
Ortega
Aliseda Juan de Dios Ayuda (M) 1794 | Cuantitativo
Almeida Manuel Giron (F) 1752 Cualitativo
Almeria Juan de Dios Ayuda (M) 1798 Cuantitativo
Almeria Juan Bautista Solsona (F) 1822 | Cuantitativo
Almeria Mariano José Gonzalez Crespo (M) 1824 Cuantitativo
Aiiover de Tajo | Pablo Androver (F) 1825 Cualitativo
Antequera Juan de Dios Ayuda (M) 1798 Cuantitativo
Fuente de
Piedra
Aramayona José Laveria Basaez (M) 1845 Cuantitativo
Melchor Sanchez Toca (M)
Aranjuez Juan Gamez (M) Cuantitativo
Amarga 1771
Archena Agustin Juan Poveda (F) 1798 Cuantitativo
Archena Mariano José Gonzalez Crespo (M) 1842 Cuantitativo
Archena Nicolas Sanchez de Las Matas (M) 1846 | Cuantitativo
Ardales Juan de la Monja Pajares (M) 1819 | Cualitativo
Arechavaleta Diego Genaro Lletget (F) 1843 Cuantitativo
Vicente Santiago Masarnau (F)
Melchor Sanchez Toca (M)
Arenosillo José Linares Gonzalez (F), 1836 | Cuantitativo
Francisco Avilés y Cano (F)
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Argentona José Roura (Q) 1847 Cuantitativo
Arnedillo Pedro Gutiérrez Bueno (F) 1801 Cuantitativo
Arnedillo Josep Louis Proust (F) 1806 Cuantitativo
Arnedillo José Elvira (F) 1837 Cuantitativo
Arteijo Antonio Casares Rodriguez (Q) 1849 Cuantitativo
Artiés Antonio Giberga (M) 1848 Cuantitativo
Astillero de Felipe Gregorio de Rioz (F) 1849 Cualitativo
Guarnizo
Bar Antonio Casares Rodriguez (Q) 1840 Cuantitativo
Barambio Fermin Gonzalez Lopidana 1849 Cuantitativo
Bellus Victoriano Usera (M) 1853 Cuantitativo
Belmonte Antonio Moreno (F) 1851 Cuantitativo

Diego Genaro Lletget (F)
Benasque Pedro Lucina (F) 1721 Cualitativo
Benavente Juan Bautista Ibafiez (M) Cualitativo
Benimarfull Joaquin Fernandez Lopez (M) 1847 Cuantitativo
Beteta Domingo Garcia Fernandez (Q) 1786 Cuantitativo
Bolivar Rafael Caceres (M) 1842 Cuantitativo
Boiiar Pedro Quifiones (Pedro Gomez de Cualitativo
Bedoya?)
Brozas Rafael Caceres (M) 1842 Cuantitativo
Francisco Montes (F)
Burgas de Antonio Casares Rodriguez (Q) Cuantitativo
Orense
Busot Cabezo Agustin Alcon (F) 1815 Cuantitativo
de Oro
Busot Cabezo Joaquin Fernandez Lopez (M) 1839 Cuantitativo
de Oro
Buyeres de Magin Bonet y Bonfill (Q) 1849 Cuantitativo
Nava Leoén Salmean (Q)
Amalio Mestre (F)
Caldas de Be- Juan José Argumosa (M) 1848 Cuantitativo
saya o Buelna
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Caldas de Bohi | Francisco Carbonell Bravo (F) 1832 Cuantitativo
Caldas de Antonio Casares Rodriguez (Q) 1849 Cuantitativo
Cuntis
Caldas de Es- Un quimico francés 1824 Cuantitativo
trac o Caldetas
Caldas de Ma- | Ramon Font Roura (M) 1847 Cuantitativo
labella
Caldas de Ignacio Graells (M) 1840 Cuantitativo
Montbuy
Caldas de José Salgado Guillermo (M) 1849 Cuantitativo
Oviedo
Caldas de Antonio Casares Rodriguez (Q) 1837 Cuantitativo
Reyes
Caldas de Tuy | Antonio Casares Rodriguez (Q) 1849 Cuantitativo
Caldillas de Cristobal Rodriguez Solano (M) 1839 Cuantitativo
San Miguel Ildefonso Santos Moreno (F)

Carballino y Antonio Casares Rodriguez (Q) 1849 Gases
Partovia
Carballo Antonio Casares Rodriguez (Q) 1849 Cualitativo
Carbonera Antonio Chalanzon (F) 1818 Cualitativo
Carratraca o Félix Hoenseler (F) 1817 Cuantitativo
Ardales Melchor Sanchez Toca (M)
Casa de Campo | Gerénimo Lorenzo (F) 1842 Cuantitativo
Antonio Moreno Ruiz (F)
Miguel Pollo (F)
Casares Juan de Dios Ayuda (M) 1798 Cuantitativo
Cascante Manuel Gil (M) Cualitativo
Castainar de Real Colegio de Farmacia 1825 Cuantitativo
Ibor o Fuente
de Loro
Castillejo Antonio Moreno Ruiz (F) 1850 Cuantitativo

Saelices
Cegama José Ramoén de Sagastume (M) 1849 Cuantitativo
Cestona José Salgado y Guillermo (M) 1843 Cuantitativo
Cestona Antonio Moreno Ruiz (F) 1845 Cuantitativo

Diego Genaro Lletget (F)
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Cestona Justo Maria Zabala (M) 1849 Cuantitativo
Chiclana Alonso Garcia 1820 Cuantitativo

Louis Nicolas Vauquelin (F)
Corcoles Juan Gayan y Santoyo (M) 1760 Cualitativo
Coronada, Analisis semejantes a los de Rio
Valverde del Tinto
Camino
Cortegada Benigno Pérez Miranda (M) 1847 Cualitativo
Juan Antonio Prieto (M)
Cortezubi Bruno Lopez de Calle (F) 1850 Cuantitativo
Cuervo José Miravete Martinez (M) Cualitativo
Elgoibar José¢ Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Elorrio Pedro Andrés Sanchez Toca (F) 1819 Cuantitativo
Elorrio Juan Higinio Arenaza (F) 1826 Cuantitativo
Melchor Sanchez Toca Lobera (M)
Entrambasmes- | Manuel Ri6z y Pedraja (F) 1818 Cualitativo
tas
Esparraguera Antonio Moreno (F) 1844 Cuantitativo
de Olesa
Espinosa de Pedro Gutiérrez Bueno (Q) 1805 Cuantitativo
Los Monteros
Espinoso del José Maria Paz Rodriguez (Q) (217) 1798 Cuantitativo
Rey
Ferreria o Pe- Juan de Dios Ayuda (M) Cuantitativo
ralejo
Fitero Viejo Ignacio (Mariano) Oliva (M) 1848 Cuantitativo
Fitero Nuevo Igual al de Fitero Viejo
Font Santa de Clemente Campa (M) 1844 Cualitativo
San Pedro de Feu, Fortian (F)
Torello
Fontellas Pedro Domingo (M) Cualitativo
Fortuna Juan Lépez Esteve (M) 1847 Cualitativo
Frailes Alcala Miguel Rodriguez (F) 1831 Cuantitativo
la Real
Frailes Alcala José Maria Barraca (M) 1847 Cuantitativo
la Real
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Fuencaliente Carlos Mestre Porcar (M) 1840 Cuantitativo
Fuente Alamo José Gomez (M) 1822 Cualitativo
Alcala la Real J. Maestre (F)

Fuente Podrida | Joaquin Fernandez Lopez (M) 1850 Cuantitativo

de Requena

Fuente Salud Facultades de Medicina y Farmacia Cuantitativo

Zaragoza

Garriga La Mateo Plandiura (F) Cualitativo

Gava Francisco Samponts (M) 1791 Cuantitativo

Gaviria José Ramoén Sagastume (M) 1844 Cualitativo
Melchor Sanchez Toca (M)

Gazte José Ramdn Sagastume (M) 1848 Cualitativo

Gerona Pablo Cortada Castaier (F) Cualitativo

Gigonza Francisco de Paula Mejia (M) 1847 Cuantitativo

Goribargoiti José Ramén Sagastume (M) 1849 Cualitativo

Grabalos José Elvira (F) (Q) 1846 Cuantitativo

Graena Miguel Baldovi y Pallarés (M) 1845 Cuantitativo

Granja o Real Gerénimo Lorenzo (F) 1849 Cualitativo

Sitio San Ilde-

fonso

Guardia Vieja | José Asenjo Caceres (D) 1847 Cuantitativo
Manuel Romero Albacete (M) 1852 Cuantitativo

Guardia Vieja | Francisco Montells y Nadal (Q)

Guitiriz Victoriano Pereira Parada (M) 1849 Cualitativo

Hecho Juan Monja y Pajares (M) 1832 Cuantitativo

Hermida La Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F) (61)

Hermida La Monserrat (Q) 1847 Cuantitativo

Hervideros de Gregorio Banares (F) 1819 Cuantitativo

Fuensanta

Hervideros de José Torres (M) 1822 Cuantitativo

Villar del Pozo

Hervideros del | José Torres (M) Cualitativo

Emperador
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Hervideros del | Nemesio Lallana (F) 1850 Cualitativo
Emperador
Horcajo de Tomas Sanchez (Q) 1819 Cuantitativo
Lucena Matias Sanchez (Q)

Humera Enciso, José (F), 1791 Cuantitativo
Ruiz Del Cerro (F),
Gregorio Bafiares Barrenechea (F)
Iguruzaga José Ramodn Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Incio Antonio Casares Rodriguez (Q) Cuantitativo
Jabalcuz o Jaén | Juan de Dios Ayuda (M) 1798 Cuantitativo
Jaraba Ignacio Urigoitia (M) 1849 Cualitativo
Jose Escriba (M),
Santiago Gil (F)
La Tojao Antonio Casares Rodriguez (Q) 1846 Cuantitativo
Loujo
Landete Colegio Farmacéuticos de Madrid Cuantitativo
Lanjarén Juan Bautista Solsona (F) 1824 Cuantitativo
Lanjaréon Miguel Baldovi y Pallares (M) 1833 Cuantitativo
Lanjaron Miguel Medina Estévez (M) 1840 Cuantitativo
Lasao José Ramodn Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Lasarte José Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Lastres Antonio Chalanzon (F)
Ledesma Ignacio José Lopez (M) 1840 Cuantitativo
Ledesma Angel Villar y Pinto (F) 1845 Cualitativo
Les Fontéan (Q) Inspector de Bagneéres 1836
Liérganes Ramoén de La Herran (M) 1848 Cuantitativo
Pedro Carcova Gomez (M)
Limpias Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Linares de Sandalio Palomino (M) Cualitativo
Segovia
Losa (La) José Bibiano (M) Cualitativo
Lucainena de Francisco Montells Nadal (Q) 185? Cuantitativo
Las Torres Gaspar Molina Capel (M)
Lugo Domingo Ramirez Guerra (M) Cualitativo
Malaha o Mala | Manuel Rodriguez y Carreiio (M) 1848 Cuantitativo
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BALNEARIO AUTORES FECHA TIPO
Marbella Juan de Dios Ayuda (M) 1794 Cuantitativo
Marmolejo Vicente Orti Criado (M) 1827 Cuantitativo
Martos Manuel Maria de Luna (M) 1844 Cualitativo
Melén Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo
Mendaro José Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Mende Santa Antonio Casares Rodriguez (Q) 1866 ? | Cuantitativo
Eufemia
Molar Mariano José Gonzalez Crespo (M) 1837 Cuantitativo
Molar Diego Genaro Lletget (F), 1846 Cuantitativo

Antonio Moreno(F),
José Abades y Rezano (M)
Molgas Antonio Casares Rodriguez (Q) Cuantitativo
Molina de Ara- | Sebastian Palacios (M), 1837 Cualitativo
gon Ramoén Gutiérrez (F)
Molina de Ara- | Pascual Bailon Herguetan 1844 Cuantitativo
gon
Molinar de Pedro Gutiérrez Bueno (F) 1798 Cualitativo
Carranza
Molinar de Juan Higinio Arenaza (F) 1830 Cuantitativo
Carranza
Moncada y Francisco Samponts (M) 1792 Cuantitativo
Reyxach (244)
Monforte Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo
Antonio Moreno (F) 1849 Cuantitativo
Montemayor Diego Genaro Lletget (F)
Mula Serafin Garcia Clemencin (M) 1848 Cualitativo
Muiiana Francisco Esteban Lecha (M) 1753 Cualitativo
Munategui José Ramoén Sagastume (M) Cualitativo
Navajas Faustino Vazquez (M) Cualitativo
Ramoén Capdevilla (M) 1828 Cuantitativo
Navalpino Angel Matilla (M)
Navalpino Ignacio Cabrera (F) 1844 Cuantitativo
Ramon Ruiz (F)
José Yela (F)
Pascual Pardo Jiménez (M)
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Navas de Geronimo Benito (M) Cualitativo
Buitrago
Novelda Joaquin Fernandez Lopez (M) 1851 Cuantitativo
Olapoto de José Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo
Oiiate
Ontaneda y Manuel Ri6z (Q) 1849 Cuantitativo
Alceda Melchor Sanchez Toca (M)

Orense Burga Antonio Casares Rodriguez (Q) Cuantitativo

Oyarzun José Ramdn Sagastume (M) 1849 Cualitativo

Oza Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo

Panticosa José Herrera Ruiz (M) 1844 Cuantitativo

Paracuellos de | Sim6n Moncin (M) 1850 Cuantitativo

Giloca

Paterna Juan de Dios Ayuda (M) 1794 Cuantitativo

Paterna de la Francisco de Paula Mejia (M) 1842 Cuantitativo

Rivera

Penaguila Joaquin Ferndndez Lopez (M) 1847 Cuantitativo

Peralta o Val Antonio Moreno (F),

de La Cueva Diego Genaro Lletget (F) 1850 Cuantitativo

Portugos Juan De Dios Ayuda (M) Cuantitativo

Prelo José Rodriguez Gonzalez Trabanco 1851 Cuantitativo
M)

Puda La Antonio Moreno (F) 1844 Cuantitativo

Puente Viesgo Juan de Mata Herreros (M) Cuantitativo
Iniguez (F)

Puertollano Antonio Moreno (F) 1832 Cuantitativo

Quinto Antonio Moreno (F) 1846 Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)

Requena Joaquin Fernandez Lopez (M) 1850 Cualitativo

Ribas Gerona Luis Bach (F) 1830 Cuantitativo

Rio Tinto Antonio Moreno (F) 1849 Cuantitativo

Rivera Alcala José Maria Barraca (M) Cuantitativo

La Real

Rubena Bonifacio Gil Rojas (M) 1849 Cualitativo
Francisco Rexis de Cisneros (F)
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Sacedon o Isa- | Antonio de Borbon (Q) 1808 Cuantitativo
bela
Sacedon o Isa- Manuel Pérez Manso (M), 1844 Cuantitativo
bela Rafael Saez Palacios (F)

San Adrian y La | Juan Manuel Cafién (M) 1851 Cuantitativo

Losilla Manuel Rédriguez Palencia (F)

San Agustin Diego Genaro Lletget (F) 1840 Cuantitativo
Vicente Santiago Masarnau (F)

San Antolin José Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo

Apatriz Vergara

San Hilario Sa- 1779 Cuantitativo

calm

San Juan de Bonifacio Gil Rojas (M), 1847 Cuantitativo

Azcoitia Juan Lopez de Heredia (F)

San Juan de José Ramoén Sagastume (M) 1848 Cuantitativo

Azcoitia

San Juan de Juan Ignacio Estelrich (M) 1844 Cuantitativo

Campos

San Marcial José Ramodn Sagastume (M) 1849 Cualitativo

San Pedro de Tomas Balvey (F) Cualitativo

Villamajor

Santa Agueda Pedro Sanchez Toca y Lobera (F) 1826 Cuantitativo

Mondragon

Santa Agueda Antonio Moreno (F) 1826 Cuantitativo

Mondragoén

Santa Agueda Melchor Sanchez Toca (M) 1846 Cuantitativo

Mondragon

Santa Catalina José Ramoén Sagastume (M) 1849 Cualitativo

Vergara

Santa Columba | Victor Gonzalez (M) Cualitativo

de Piedra

Furada

Santa Cristina Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo

de Bea

Santa Maria de | Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo

los Angeles

Tremo

Santaella Joaquin Hidalgo Cualitativo
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Segorbe Faustino Vazquez (M) Cualitativo
Segura de Ara- | Ignacio Maria Saball 1819 Cuantitativo
gén
Sierra Alhami-
lla Mariano José Gonzalez Crespo (M) Cuantitativo
Solan de Ca- Domingo Garcia Fernandez (Q) 1786 Cuantitativo
bras Pablo Forner (M)

Solan de Ca- Antonio Moreno (F) 1826 Cuantitativo
bras
Solares Antonio Moreno (F) 1828 Cuantitativo
Sublantina Antonio Chalanzon (F) 1821 Cuantitativo
Tardon de José Maria de La Cuadra (M) 1839 Cuantitativo
Aznalcollar
Teruel Laboratorio de Quimica de Madrid 1788 Cualitativo
Tiermas Antonio Moreno (F) 1845 Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)
Titus o Arenys | Un quimico francés 1824 Cuantitativo
de Mar
Torre San Mi- | José Camps y Camps (Q) Cuantitativo
guel Zaragoza
Trillo Casimiro Gomez Ortega (F) 1778 Cuantitativo
Pedro Gutiérrez Bueno (Q)
Manuel Enrique de Paiva
Trillo José Maria Brull (M) 1818 Cuantitativo
Trillo Mariano José Gonzélez Crespo (M) 1844 Cuantitativo
1847
Urberuaga de Antonio Moreno (F),
Alzola Diego Genaro Lletget (F) 1848 Cuantitativo
Vacia Madrid Juan Gamez (M) 1770 Cualitativo
Antonio Moreno (F), 1850 Cuantitativo
Valdelacueva Diego Genaro Lletget (F)
Vilo o Rozas Miguel Gonzalez Galiano (M) 1848 Cualitativo
Puebla de Pe-
riana
Villacarrillo Marcos Martinez Rey (M) 1850 Cualitativo
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Villafafila Agustin Rueda (F) 1852 Cuantitativo
Fuente Bodonsa
Villatoya Francisco Miner (Q) 1846 Cuantitativo

Antonio Benlloc (Q)
Villavieja de Real. Laboratorio Madrid 1788 Cualitativo
Nules
Villavieja de José Menchero (M) 1840 Cuantitativo
Nules
Zaldivar o Antonio Moreno (F), 1844 Cuantitativo
Zaldua Diego Genaro Lletget (F)

Melchor Sanchez Toca (M)
Zajar, Benza- Juan de Dios Ayuda (M) 1793 Cuantitativo
lema o Baza
Z1jar, Benza- José Maria Raja Bermudez (M) 1844 Cuantitativo
lema o Baza

El autor hace un resumen general de las aguas analizadas incluidas en su libro y
estas son 188, mientras que los analizadores, mantengo la palabra del texto, son 86
médicos, 57 farmacéuticos y 9 quimicos con un total de 282 trabajos analiticos.

ANTONIO CASARES RODRIGUEZ

El libro de Don Antonio Casares, publicado en 1866, lleva el titulo de “Anali-
sis Quimica de las aguas Minerales y Potables”, y como subtitulo y en letra mucho
mas pequeilas, “con indicacion de las fuentes minerales mds notables de Espaiia,
su composicion, enfermedades d cuya curacion se aplican, y numero de de enfer-
mos que a ellas acuden anualmente”

Parece correcto pensar que el catedratico de Quimica, gallego, prepar6 un texto
propio de su labor docente, como era la ensefianza de la Quimica, al que afiadié una
segunda parte con los resultados analiticos de las aguas, muchos de ellos realizados
en su laboratorio.

En el prologo habla de la “publicacion por don Pedro Rubio de una importan-
te obra en que describe todas las fuentes minerales que entonces tenian direccion
facultativa y cuyo numero asciende a 80, y ademads otras 1107 que no la tienen”.
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Después, indica que ha utilizado las obras J. Lefort, Heinrich Rose, Frese-
nius, Liebig, Fontian, Anglada, José Vicente Fillol y Dupasquier afiadiendo lue-
g0: “yo no hago mas que coordinar los materiales segun mi plan, y elegir cuando
hay varios caminos para llegar d un punto el que me parece mas facil y seguro”.

A lo largo del texto aparecen alusiones al de Pedro Maria Rubio, no muy elo-
giosas como cuando al hablar de las aguas de Cortegada afirma que “no contienen
dcido carbonico ni carbonato cdlcico, como equivocadamente dice el serior Rubio
en su obra de aguas minerales”.

El parrafo siguiente seguramente va dirigido a los médicos directores tedrica-
mente conocedores de las técnicas de analisis quimico. “No se crea por esto que los
no conocedores de la ciencia podran hacer el andlisis de un agua mineral tomando
esta obra por guia; de ningun modo. El andlisis de las aguas minerales es de los
problemas mas dificiles de la quimica, por que entran muchos cuerpos a componer-
las, y la mayor parte en tan pequeiia proporcion, que es necesario habito en las
operaciones analiticas para no cometer graves errores, y este habito no se adquie-
re con la lectura de los libros sino con la practica de los laboratorios, pero el que
la tenga, acaso encuentre aqui algunas utiles indicaciones”.

Posteriormente, explica la razon de ser de la segunda parte de su libro. “Des-
pués de exponer los métodos analiticos, me ha parecido oportuno poner algunos
ejemplos de andlisis tomados de los que ejecuté con aguas de varias clases, para
que se comprenda mds facilmente el método operatorio, y el modo de agrupar des-
pués las sustancias para expresar la composicion del agua mineral”.

No deja dudas, el profesor gallego, de sus intenciones y todavia lo hace de for-
ma mas directa cuando termina el prologo deseando que su trabajo sea “util d los
Profesores de medicina, a los enfermos y al pais”.
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Alange José Alegre Galan (M) 1818 Cuantitativo
Alcantud En libro de Pedro Maria Rubio (M) Cualitativo
Alhama de Manuel Boquerin (M) Cuantitativo
Aragon (113), (206)
Alhama de Anacleto Cela (Q). En el laboratorio Cuantitativo
Murcia de Dumas
Alhama de Charles Giles Bridle Dauveny (F). Cuantitativo
Granada De Oxford
Aramayona José Laveria y Basaez 18657 | Cuantitativo

Melchor Sanchez de Toca (M)
Archena 1846 Cuantitativo
Arechavaleta Diego Genaro Lletget (F) 1843 Cuantitativo

Vicente Santiago Masarnau (F)

Pedro Sanchez Toca (F)
Arenosillo Avilés y Cano, Francisco Cuantitativo
Arnedillo Cuantitativo
Arteijo Antonio Casares Rodriguez (Q) 1857 Cuantitativo
Baiiolas Fuente | En la obra de Pedro Maria Rubio
hedionda M) Cualitativo
Belmonte Des- | Antonio Moreno (F),
peiio Diego Genaro Lletget (F) Cuantitativo
Benimarfull Joaquin Fernandez Lopez (M) Cuantitativo
Burgas de Antonio Casares Rodriguez (Q) 1866 Cuantitativo
Orense
Busot Cabezo Agustin (Andrés)Alcon (F) 1815 Cuantitativo
de Oro
Buyeres De Magin Bonet y Bofill (Q) 1849 Cuantitativo
Nava Leoén Salmean (Q)

Amalio Mestre (F)
Caldas de Bolu | Francisco Carbonell y Bravo (F) 1832 Cuantitativo
Caldas de Cun- | Antonio Casares Rodriguez (Q) 1837 Cuantitativo
tis
Caldas de Cun- | Isidoro Ortega (M) 1865 Cuantitativo
tis
Caldas de Es- Raimundo Monasterio y Correa 1850 Cualitativo

trac Caldetas
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Caldas de Ma- | Ramon Font Roura (M) Cuantitativo
labella
Caldas de Mont- | Sin mencionar Cuantitativo
buy
Caldas de Ovie- | José Salgado Guillermo (M) Cuantitativo
do

Antonio Casares Rodriguez (Q) 1837 Cuantitativo
Caldas de Reyes
Antonio Casares Rodriguez (Q) 1851 Cuantitativo
Caldelas de Tuy
Caldelinas Antonio Casares Rodriguez (Q) 1854 Cuantitativo
Carballino y Antonio Casares Rodriguez (Q) Cualitativo
Partovia
Carballo Rodriguez (Q) 1862 Cuantitativo
Carratraca Ar- José Salgado Guillermo (M) 1861 Cuantitativo
dales Casares no menciona al autor
Casa de Campo | Geronimo Lorenzo
Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Miguel Pollo
Cestona Antonio Moreno (F) 1845 Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)
Chiclana En el libro Pedro Maria Rubio (M) Cuantitativo
Cortegada Benigno Pérez Miranda (M) Cualitativo
Juan Antonio Prieto (M)
Elorrio Isasi Higinio Arenaza Cuantitativo
Melchor Sanchez Toca (M)
Fitero Viejo Ignacio Oliva Cuantitativo
Frailes y la Rive- | José Maria Barraca (M) Cuantitativo
ra
Fuente Santa de | En Diccionario de Pascual Madoz Cualitativo
Gayangos
Gijonza Francisco de Paula Mejia (M) Cuantitativo
Graena Miguel Baldovi y Pallarés (M) Cuantitativo
Grabalos José Elvira (F) (Q) Cuantitativo
Guardia Vieja Cuantitativo
Hermida La Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)
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Hermida La Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)
Hervideros de Gregorio Bafares (F) 1819 Cuantitativo
Fuensanta
Incio Antonio Casares Rodriguez (Q) 1864 Cuantitativo
Jabalcuz Jaén | Juan de Dios Ayuda (M) Cualitativo
La Toja Loujo | Antonio Casares Rodriguez (Q) Cuantitativo
Laguna de La Cualitativo
Higuera
Lanjaron Miguel Medina Estévez (M) Cuantitativo
Ledesma Publicado en El Siglo Medico 1855 Cuantitativo
Liérganes y Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Solares
Antonio Moreno (F) 1850 Cuantitativo
Loeches Diego Genaro Lletget (F )
Loeches Antonio Casares Rodriguez (Q) 1859 Cuantitativo
Lucainena Francisco Montells y Nadal (Q) Cuantitativo
Lugo Antonio Casares Rodriguez (Q) 1852 Cuantitativo
Mala Manuel Rodriguez Carrefio Cualitativo
Marmolejo Vicente Orti y Criado (M) Cuantitativo
Martos Sin mencionar Cualitativo
Mende Antonio Casares Rodriguez (Q) 1866 ? | Cuantitativo
Molgas Antonio Casares Rodriguez (Q) 1860 Cuantitativo
Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Montemayor Diego Genaro Lletget (F)
Navalpino En libro de Pedro Maria Rubio (M) Cuantitativo
Ontaneda y Melchor Sanchez Toca (M) Cuantitativo
Alceda Gases
Panticosa José Herrera y Ruiz (M) Cuantitativo
Paracuellos de | Sim6n Moncin (M) 1850 Cualitativo
Giloca
Paterna de La
Rivera Francisco de Paula Mejia (M) Cuantitativo
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Puda Vicente Munner (F) 1863 Cuantitativo
Puente Viesgo En libro de Pedro Maria Rubio (M) Cuantitativo
Puente Viesgo Juan de Mata Herrero (M) Cuantitativo

Iiiguez (F)
Puertollano Antonio Moreno (F) 1832 Cuantitativo
Antonio Moreno (F) 1846 Cuantitativo
Quinto Diego Genaro Lletget (F)
Sacedon o Isa- | Manuel Pérez Manso (M) Cuantitativo
bela Rafael Saez Palacios (F)
Saelices Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Salinetas de Joaquin Fernadndez Lopez (M) Cuantitativo
Novelda
San Adrian Juan Manuel Cafién Cuantitativo
San Gregorio En libro de Pedro Maria Rubio (M)
de Brozas Cualitativo
San Juan de Bonifacio Gil Rojas (M), Cuantitativo
Azcoitia Juan Lépez de Heredia (F)
San Juan de En libro de Pedro Maria Rubio (M) Cuantitativo
Campos
Santa Agueda Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Mondragon
Segura de Ara- | Ignacio Maria Saball 1819 Cualitativo
gén
Sierra Alhami- | Mariano José Gonzalez Crespo (M) Cuantitativo
lla
Solan de Domingo Garcia Fernandez (Q) 1787 Cualitativo
Cabras
Solan de Antonio Moreno (F) 1826 Cuantitativo
Cabras
Sousas Verin Antonio Casares Rodriguez (Q) 1854 Cuantitativo
Sublantina Antonio Chalanzon (F) 1821 Cuantitativo
Tiermas Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Diego Genaro Lletget (F)
Trillo “Noticia abreviada Establecimien- Cuantitativo
tO”
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Urberuaga de Antonio Moreno (F) Cuantitativo
Alzola Diego Genaro Lletget (F)

Vacia Madrid Cualitativo
Velo o Rozas En libro de Pedro Maria Rubio (M) Cualitativo
Puebla de Pe-
riana
Villanueva de Cualitativo
La Tavira
Villatoya En el Siglo Médico 1859 Cualitativo
Villavieja de José Menchero (M) Cuantitativo
Nules
Zaldivar Antonio Moreno (F), 1844 Cuantitativo
Zalduaa Diego Genaro Lletget (F)

Melchor Sanchez Toca (M)
Zujar Cuantitativo
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En el afio 1892 publicé en Madrid el Ministerio de Fomento un libro titulado
Monografia de la aguas minerales y termales de Espafia firmado en el prologo por
el inspector general, Jefe del servicio Estadistico Minero, sefior Federico Botella y
de Hornos, (1822-1899), gedlogo e ingeniero de minas, en el que se encuentra un
capitulo denominado Analisis de las aguas minerales y termales.

En este capitulo estan recogidos, por orden alfabético de las provincias donde se
encuentran, los analisis de las aguas minerales y en la mayoria de ellos se incluye el
nombre de los analistas, y en menor numero la fecha del trabajo.

Teniendo en cuenta la fecha de la publicacion podemos considerar que los
analisis se realizaron durante el siglo que hemos considerado como eje en este tra-
bajo. En la tabla adjunta estan clasificados, por orden alfabético de autores, los ana-
lisis encontrados en el texto incluyendo en cada autor el nimero de manantiales que

estudio y el nombre de los mismos.

NOMBRE MANANTIAL
Abades y Rezano, José (M) (1) El Molar
Abray, José Santa Filomena de Gomilaz
Agreda Madariaga, Domingo (Q) | Sobrén y Soportilla
Areses, Juan Caldelas De Tuy
Ayuda, Juan de Dios (M) Portugos o Pitres
Baldovi y Pallarés Miguel (M) Graena
Baiiares, Gregorio (F) Sumasaguas
Bonet y Bonfill, Magin (Q) Escoriaza
Cortézubi
Elorrio
Bonilla Miret, Santiago (Q) Puente Viesgo
Cabrera, Ignacio Navalpino (11)
Cajigal, José Maria Caldas de Besaya
Corconte
Calderon Arana, Arro
Tomas Laureano (M) Cestona
Fuensanta de Gayangos
Villatoya
Calleja y Vicario, Nicolas La Mala
Camps y Camps, José (Q) Torre De San Miguel
Capdevila, Ramoén Tiermas
Carbonell y Bravo, Francisco (F) | Caldas Bohi
Casares Rodriguez, Antonio (Q) Arteijo,
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Bouzas

Caldas de Cuntis
Caldas de Reyes
Carballino
Carballo

La Toja,

Lugo

Mondariz
Partovia

Castillo Ordoiiez, José

Gigonza

Celada, Arturo A. de

San Juan de Ugarte

Chalanzon, Antonio (F)

Sublantina

Codina Léngliu, Ramén

Caldas de Estrach

Caldas de Montbuy

La Garriga. Manantial de Rosello
Laguna de Petrola

Rubinat

Zuazo
Colegio de Farmacia de Madrid Landete
Cérdoba y Sécora, Tirso de Montemayor
Doz y Gémez, Enrique Bruyeres de Nava
Elvira, José Gravalos

Arnedillo (197)
Enciso, José Sumasaguas
Escalante Gonzalez, José Corconte

Caldas De Besaya,
Fajardo Santa Ana,
Farmacia Central de Francia Panticosa
Faure y Salas, Raimundo Hervideros Emperador
Fernandez Campa Frailes y la Ribera
Fernandez Lopez, Joaquin Busot

Penaguila
Ferrari Scardini, Carlos Aramayona
Frades Buyeres de Nava
Garagarza y Dugiols, Fausto Alséasua

Aramayona

Arechavaleta

Fortuna

Gaviria

Insalus

La Maravilla de Loeches

Balnea
2012, naim. 5 223-303

289



Francisco Armijo de Castro

Cien arfios de andalisis de las aguas mineromedicinales

Molinar de Carranza
Nanclares de Oca

Garcia Fernandez, Domingo Sumasaguas,
Beteta
Garcia Lopez, Anastasio Segura de Aragon

Genovés y Tio, José

Fuensanta de Gayangos

Gil y Rojas, Bonifacio San Juan Azcoitia,
Gil Rodriguez Alhama de Almeria
Gongora y Joanico, Luis de La Puda

Gonzalez Crespo, Mariano José Trillo

Grande, José Panticosa

José Herrera Ruiz, Panticosa

Horques y Fernandez, Juan B* Villar del Pozo

Jiménez Frias, José. En la Escue-
la Nacional de Minas

Alhama de Almeria, (208)
Familia

Lletget, Diego Genaro La Hermida
Montemayor,
Tiermas,
Urberuaga

Llopis Baiion, Joaquin Cucho

Lépez Fernandez, José Chiclana

Lépez Gomez, Francisco

Sobrén y Soportilla,

Lépez Heredia, Juan

San Juan Azcoitia,

Luanco, José Ramén de Segalés

Manjarrés y Bofarull, Ramoén Caldas de Estrach
San Hilario,

Martin Pérez, Domingo Arlanzén

Mascaro, Juan Baiiolas

Mestre y Marzal Puertollano

Mestre y Porcar, Carlos Fuencaliente
Puertollano

Escuela Nacional de Minas La Garriga Blancafort
Salinetas de Novelda

Mislata Cucho

Monasterio y Correa, Raimundo | Villaro

Montells, Francisco Sierra Elvira

Moreno Ruiz, Antonio La Hermida
Montemayor
Tiermas,
Urberuaga
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Munner y Valls, Vicente

La Garriga

La Puda

Nuestra Sefiora de Las Mercedes
Tona

Oliva, Mariano 1846

Fitero Vigjo,

Palacios, Félix (F) Aramayona

Palomares, Eduardo Lanjaron
Zujar

Pardo Jiménez, Pascual Navalpino

Puerta y Rédenas, Gabriel de la La Inesperada
Marmolejo
Medina del Campo

Monasterio de Piedra
Paracuellos de Giloca
Santa Ana

Ranz de la Rubia, Enrique

Frailes y la Ribera

Riéz Pedraja, Manuel

Cervera de Rio Alhama

Escoriaza (Torrevaso)

Liérganes

Quinto

Santa Filomena de Gomillaz (179)

Rodriguez Avila, Manuel

Chiclana
La Mala

Rodriguez, José Maria

Espinoso del Rey

Rodriguez Sanchez, Remigio

San Juan de Azcoitia

Ruiz, Ramoén

Navalpino

Ruiz de Salazar, Manuel

Ontaneda Y Alceda,

Ruiz del Cerro, Casto

Sumasaguas

Sadaba Garcia del Real, Ricardo

La Fe del Portillo de Villalba

Saenz Diez, Manuel

Alhama de Aragon (91)
Aliseda

Arnedillo

Betelu (223)

Cortézubi

Elorrio

Escoriaza

La Margarita de Loeches
La Muera de Urbieto
Laguna Petrola
Larrauri

Ledesma
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Ormaiztegui
Santa Agueda
Urberuaga de Ubilla
Zaldivar (2)
Séaez de Montoya, Constantino Sacedon o la Isabela
Séez Palacios, Rafael Aramayona
Ontaneda y Alceda
Alhama de Aragén. (10)
Solan de Cabras
Sacedon
Salgado Guillermo, José Carratraca,
Caldas de Oviedo
Alhama de Aragén
Sanchez Toca Fuensanta de Gayangos
Sauponts, Francisco Gava
Sellés y Castro, Juan Alfaro
Soler y Sanchez, José (1840-1908) | Orito
Cucho,
Solan Cabras
Gaviria
Tora y Ferrer, Benito La Garriga. Manantial de Marti
Torres Muiioz de Luna, Ramén Carabana
Tremols Borrell, Federico Segalés
Puig de las Animas
Urrutia, Ricardo de Hervideros del Emperador
Usera y Alarcon, Gabriel Panticosa
Usera y Alarcon, Victoriano Panticosa
Utor, Luis Maria Solan de Cabras
Sacedon
Cestona
Vera y Lopez, Vicente de Salinillas de Buradon
Villafranca, Benigno Bellus
Villar Alegre Calzadilla Del Campo
Yaiiez Girona, Agustin Bellus
Yela, José Navalpino
Zapata, Isidro Yémeda
Zavala, Justo Maria Archena

En esta tabla vemos muchos nombres de médicos directores, farmacéuticos y
quimicos, pero podemos destacar por el nimero de manantiales analizados a don
Manuel Saenz Diez con 16, a don Antonio Casares Rodriguez con 10, a don
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Fausto Garagarza y Dugiols con 9, a don Gabriel de la Puerta y Rédenas y a
Ramén Codina Lingliu con 6, a don Manuel Riéz Pedraja con 5, y a don Lau-
reano Calderén Arana, a don Ramoén Codina Lingliu, a don Diego Genaro
Lletget, a don Antonio Moreno y Ruiz y a don Vicente Munner y Valls, con 4
cada uno.

Ademas hay recogidos otros tres autores con tres analisis y diez con dos. Cono-
cidos analistas y profesores aparecen en la lista como autores de este tipo de trabajo
asi Juan de Dios Ayuda, Magin Bonet y Bonfill, José Camps y Camps, Francis-
co Carbonell y Bravo, Anastasio Garcia Lopez, Jos¢é Ramoéon Fernandez de
Luanco, José Salgado y Guillermo, Ramoén Torres Muiioz de Luna, Federico
Tremols y Borrell y Yafiez Girona.

Los profesores Francisco Maraver e Iluminada Corvillo en el “Balnea” nu-
mero 2 de 2006 hicieron un metddico y profundo estudio sobre la Historia de la
Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica en el Siglo XIX. Este trabajo destaca
algunas circunstancias de gran importancia en el caso de los andlisis de las aguas
espafiolas y muy especialmente para mi el que expongo a continuacién, verdadero
relato realizado en tiempo real, como decimos hoy.

En el afio que cierra nuestro trabajo, 1884, se iniciaron en dicha sociedad unas
sesiones en las que la disertacion tenian un titulo general muy alarmante, relaciona-
do directamente con los analisis de las aguas mineromedicinales: “;Reunen las con-
diciones que el estado actual de la ciencia reclama los andlisis quimicos que existen
sobre las aguas minerales declaradas de utilidad publica? En caso negativo, ;debe
esta sociedad solicitar del Gobierno que se rectifiquen los que aparezcan defectuo-
sos?”.

En las diferentes sesiones dedicadas a exponer y defender estos temas par-
ticiparon, en algunos casos acaloradamente, médicos hidrologos muy relevantes
entre los que hay que destacar a Rosendo Castells, Alberto Armendariz, Anasta-
sio Garcia Lopez, Laureano Calderén, Benigno Villafranca Alfaro e Hipdlito
Rodriguez Pinilla.

El ponente fue el doctor Eduardo Gurucharri que indic6 que “Asi como en
Francia estuvo encargado durante muchos aiios M. Longchamps de hacer al pie
del manantial el estudio quimico de las principales aguas minerales francesas,
cuyo analisis datara de época lejana. Nuestro Gobierno, al dictar el Reglamento de
1868, no se limito a exigir el andlisis completo de las aguas cuya declaracion de
utilidad se solicitase, sino que ademas, y para las aguas que ya habian obtenido
esa declaracion dispuso en el articulo 8°; que una comision permanente de la Real
Academia de Medicina procediera a hacer o rectificar el andlisis de todas las
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aguas minerales, obligando a los propietarios de esta a satisfacer los gastos consi-
guientes.”

El doctor Gurucharri describid en la primera sesion dedicada a este asunto que
para hacer el estudio completo de un agua mineral es necesario practicar primero el
analisis Cualitativo que nos da a conocer todos los elementos que entran a formar
parte de su composicion, después el Cuantitativo, que sirve para determinar la pro-
porcion numérica que corresponde a cada uno de esos elementos, y por fin, el hipo-
tético, en el cual deducimos la forma y proporcion en que estan combinados los
diversos componentes del agua, cuya existencia y cantidad nos demostraron los dos
analisis anteriores.

El reglamento de 1874 exigia que el analisis estuviera hecho por persona
competentemente autorizada, el doctor Gurucharri se preguntaba: ;Cudles son
personas competentemente autorizadas para poder analizar aguas minerales? Le-
galmente, tienen competencia y autorizacion para ello todos los que posean ciertos
titulos universitarios, y entre ellos los de Doctor en Medicina o en Farmacia; pero
cientifica y prdcticamente, ;bastan estos titulos para que concedamos la competen-
cia necesaria para practicar el andlisis de un agua mineral?

El ponente habia puesto el dedo en la llaga y pedia a sus compafieros que con-
testaran a su pregunta cuando terminara su exposicion. Con mas conocimientos que
los que inicialmente decia poseer repasaba el modo de trabajo de un analista,
hablandonos de la marcha analitica Cualitativa, pero sélo de las operaciones gravi-
métricas necesarias para el analisis Cuantitativo.

Después deja claro la situacion existente en la quimica en el momento de su di-
sertacion cuando dice: “que el andlisis solo le da conocer los cuerpos simples, dci-
dos y bases que el agua contiene, y necesita saber que sales forman estos agentes
en sus en sus combinaciones reciprocas para que por la naturaleza y cantidad de
sales encontradas pueda juzgar y comprender la manera de obrar las aguas.”

El autor recomienda que se publique la descripciéon completa y detallada del
analisis experimental y que tanto este como el hipotético deben expresarse siempre
con toda claridad y detalle. En su disertacion habla del “quimico”, profesion que
segun el mismo dice no tenia la titulacion necesaria para practicar los analisis. De
estos concluye que son pocas las publicaciones de analisis que retinan las condicio-
nes enumeradas y expone que ‘“desgraciadamente son muchas las declaradas de
utilidad publica, en cuyos andlisis encuentro lunares de mayor o menor
importancia.”
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Segun el autor faltan los trabajos a pie de manantial, se han realizado en el
laboratorio con cantidades demasiado pequefias de muestra, hay composiciones
hipotéticas en discordancia con los caracteres fisicos de las aguas, cantidades fabu-
losas de gases, en la mayor parte de los casos sdlo se dispone del analisis hipotético,
que no puede servirnos para probar todos los defectos del analisis y en bastantes
casos se aprecia una falta absoluta de todo trabajo analitico, o a lo mas s6lo hay un
ensayo Cualitativo.

Desconozco la formacion analitica que tenia el Doctor Gurucharri, si que era
médico director de Sobron y Soportilla, pero aparte de desconocer la teoria de la
ionizacion, cosa logica pues se expuso ese mismo aflo, tenia muy claro el trabajo
necesario para realizar un analisis completo, y se adelantaba mucho a su época bus-
cando la calidad del trabajo realizado, la forma de exponer los resultados y la meto-
dologia seguida.

En su trabajo expone que existian veinte establecimientos, algunos de ellos de
importancia, que en aquellos momentos, a pesar de estar declarados de utilidad pu-
blica y explotarse medicinalmente, carecian por completo de analisis quimico.

Estos eran: Carballino y Partovia, Cortejada, Alfaro, Borines, Chulilla, Fuente
Alamo, Elejabeitia, Fuenteamargosa, Martos, San Vicens, Vilo, Fitero Nuevo, Sali-
nas de Rosio, San Bartolomé de la Cuadra, Jaraba, La Salvadora, Alcantud, Argen-
tona, Valdeganga y Bouzas. Un total de veinte establecimientos con cuarenta ma-
nantiales en explotacion, pero sin analizar.

El autor encontr6 otro grupo de establecimientos que teniendo en explotacion
varios manantiales de diferente caudal y temperatura solo tenian analizado alguno
de ellos.

Estos eran veintidos: Alicin, Caldas de Bohi, Caldas de Cuntis, Carballo, Mon-
temayor, Buyeres de Navas, Caldas de Mombuy, Molias, Mondariz, Alhama de
Murcia, Busot, Tiermas, Frailes y la Rivera, Fuensanta de Gayangos, Arteijo, Esta-
dilla, Segura de Aragon, Loujo, Puertollano, Caldas de Reyes, y Graena. Un total de
veintidos establecimiento, con ciento tres manantiales en explotacion y solo treinta
y uno analizados.

En un tercer grupo coloca los manantiales cuyos analisis, en concepto de la
Comision redactora del Anuario oficial de 1878, son defectuosos, siendo necesario
practicar otro nuevo y completo.

Los establecimientos que se encontraban en estas condiciones eran: Horcajo de
Lucena, Belascoain, Fuencaliente, Caldas de Bohi, San Gregorio de Brozas, Frailes
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y la Rivera, Fitero Viejo, El Molar, Paterna y Gigonza, Alhama de Murcia, Villato-
ya, San Adrian, Guardiavieja, Fuensanta de Gayangos, Sierra Alhamilla, Buyeres de
Nava, Fuensanta de Lorca, Arenosillo, Cucho, Santa Filomena de Gomilaz, Baram-
bio, Caldas de Malabella, Montanejos, Alicin, Ontaneda y Alceda, Benimarfull,
Fuente podrida, Lucainena, Marmolejo, Jabalcuz, Villarta y Panticosa. (181), (240),
(241).

El ponente ante estos listados de establecimientos sin analisis o con analisis de-
fectuosos decia “cabe preguntarnos: ;que establecimientos tenia acreditados ana-
liticamente de forma correcta, para los conocimientos del momento, sus manantia-
les? Pero hay mas, el doctor Gurucharri abord6é con valentia el repaso de los
manantiales que segun su parecer: “El Anuario oficial se limita a hacer muy ligeras
observaciones sobre los defectos de sus andlisis y creo que tengo necesidad de ex-
poner detalladamente los motivos en virtud de los cuales creo que dichos analisis
son defectuosos y deben rectificarse”.

En los diferentes Anales estan minuciosamente descritos los defectos que en-
contr6 en el analisis de los distintos establecimientos espaiioles, incluido el que él
dirigia. Vamos a resumir sus apreciaciones para conocer los mayores problemas de
los analisis y luego las respuestas de algunos de los aludidos.

Villar de Pozo: Analisis realizado por el Sr. José Torres en 1822, desconfia de
los datos por los progresos que habia tenido la Quimica desde entonces.

Caldas de Mombuy: Analisis realizado en 1823 por el Sr Ignacio Graells, por
el mismo motivo que el anterior y por la existencia de un informe de época poste-
rior con diferentes resultados

Solares: Analisis realizado en 1828 por el Sr Antonio Moreno, sin determina-
cion de los gases, el agua se clasificod como clorurado sodica y un analisis de los
sefiores Agustin Lacort y Ruiz, y José Maria Bonilla Carrasco de 1876 las clasi-
fica como bicarbonatadas. (139)

Caldas de Cuntis: Analisis realizado por el distinguido Sr Antonio Casares
Rodriguez en 1837, sin datos a pie de manantial, que no permite analizar el acido
sulfhidrico que da olor a los doce manantiales.

Graena: Analisis practicado por Miguel Baldovi y Pallarés en 1847 sobre los
manantiales Fuente Teja y Tejuela de los que no analiz6 los gases aunque decia que
desprendian burbujas. El andlisis realizado por el mismo técnico, no indica sobre
que manantial se realizé y aunque si tenia analisis de gases no expresaba como se
encontraba un decigramo de sesquioxido de hierro en el agua.
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Trillo: Dispone de dos analisis practicados el primero en 1847 por don Maria-
no José Gonzalez Crespo y el otro por el Sr. Sdenz Diez en 1868. Los resultados
se expresan en granos y décimas de grano referidas a cuatro libras de agua sin espe-
cificar que tipo de libra. Posteriormente en el “Anuario oficial” se dan en gramos
por 1000 gramos de agua habiéndose realizado mal el célculo y resultando una con-
centracion cuatro veces mayor. El trabajo del Sr Sdenz Diez no tiene el analisis de
los gases.

Caldelas de Tuy: Analisis realizado por el Sr Antonio Casares en 1850 sin
analisis a pie de manantial y sin mencionar el acido sulfhidrico que fue probado por
los sefores Rosendo Castells y Desiderio Varela Puga.

Lugo: Analizado por el Sr. Antonio Casares Rodriguez en 1852, a pesar del
olor a huevos podridos y el desprendimiento de gases abundantes no tienen analisis
a pie de manantial ni determinacion del “estado en que el azufie se encuentra”.

Salinetas de Novelda: Analizado en 1858, por el Sr Garcia Baeza tiene en el
“Anuario oficial” un error en la cantidad de acido sulthidrico que indica es de 413
milésimas cuando realmente son 413 centimetros cubicos en el certificado del ana-
lista. También la mineralizacién parece no encontrase acorde con el sabor salino, el
analista da 754 mg y un tanteo del Sr Recaredo Pérez Bernabéu da 28 gramos mas
acorde con la propiedad organoléptica tan acusada.

Molgas: Analizado por el doctor Antonio Casares Rodriguez en 1860, no in-
dica cual de los tres manantiales es el analizado.

Puertollano: Analizado en 1872 por D. Carlos Mestre y Marzal, segun los
calculos realizados por Gurucharri con los resultados del analista, cada litro de
agua contiene mas de diez metros cubicos de gases, juna sorprendente maravilla de
la naturalezal.

Nuestra Sefiora de Abella: Analizadas por el Sr. Manuel de Centenera en
1871, no se analizaron los gases.

Ledesma: Analizado por el Sr. Manuel Sdenz Diez en 1874, no se realizo el
analisis a pie de manantial y la cantidad de &cido sulfhidrico que incluyen algunos

de los analisis “haria irrespirables mas de 34 millones de metros cubicos de aire al
dia”.

Caldas de Estrach o Titus: Analizado en fecha desconocida por el Sr. Novellas,
sin trabajos a pie de manantial y con pocos datos de su composicion.
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Caldas de Reyes: Analizado por el doctor Antonio Casares Rodriguez en
1866, no se realizo andlisis a pie de manantial, ni se indica a que manantial pertene-
ceny, “presenta una simplicidad sospechosa de la composicion de las aguas”.

Baifiolas: Dispone de un analisis del Sr. Pedro Roqué y Pagani de 1859 y otro
del Sr. Mascaré de 1869 con mineralizaciones tan dispares como once gramos se-
gun el analisis de Rogué y solo un gramo para el del segundo analista. Algo pare-
cido ocurre con el azufre reducido y con los boratos que en el primer analisis alcan-
zan dos gramos y medio por litro.

Baios viejos de Carballo: Dispone de un analisis sulfhidrométrico del doctor
Antonio Casares, defectuoso segin Gurucharri porque “supone que todo el azu-
fre reducido esta como sulfuro sodico, sin mencionar el dacido sulfhidrico predomi-
nante en sus gases y mencionado por el Sr. Mourero del que no se sabe ni cuando,
ni como, ni sobre que manantial realizo sus determinaciones”.

Baifios nuevos de Carballo: “El andlisis que existe del Sr. Casares es de época
desconocida, y tampoco se sabe a cudl de los manantiales se refiere. No se ha debi-
do hacer el estudio de los gases, porque no menciona ni el nitrogeno, ni el dcido
carbonico, y lo que es mas notable, ni el acido sulfhidrico, que les da olor a huevos
podridos”.

Prelo: Es anénimo y de fecha desconocida y la cantidad de sulfhidrico indicada
no podria clasificarla como sulfuradas como dice el “Anuario oficial”.

Busot: Analizado en fecha indeterminada por el Sr. Joaquin Ferniandez Lépez,
se desconoce que manantial es el analizado, y extrafia la carencia de cloruro sédico
cuando el agua tiene sabor salado y mas de tres gramos de materias fijas. (217)

Sieteaguas: El “Anuario” del sefior Taboada y la “Hidrologia médica” del se-
fior Garcia Lopez publican el mismo analisis, anénimo y sin fecha, con origen
desconocido.

Sobrén y Soportilla: Es el mismo Gurucharri quien habla de la carencia de do-
cumentacion en este establecimiento cuando, en 1876, se hizo cargo como medico
director del Balneario. Disponia de un andlisis quimico en cuya calidad no tenia
ninguna fe, circunstancia que le confirmo en ese mismo ano “un distinguido y anti-
guo catedratico de la Facultad de Ciencias de Madrid, cuya pericia en el andlisis
de aguas minerales es universalmente reconocida”.
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El anadlisis de ambos manantiales fue practicado en el laboratorio de Vallado-
lid por los Doctores Agreda y Lépez, catedrdticos de quimica y Fisica respectiva-
mente. Es tan malo el andlisis que no puedo por menos que hacer su critica para
demostrar que la Administracion debe obligar a todos los propietarios que se en-
cuentran en andlogas circunstancias, a presentar verdaderos andlisis hechos con
arreglo a los adelantos de la Quimica.

Estos datos sobre los analisis de las aguas mineromedicinales espafiolas sacados
a la luz por uno de los socios de la Sociedad Espafiola de Hidrologia ponen al des-
cubierto la verdadera situacion de esta cuestion pues nos encontramos que existia:

Carencia de analisis conocidos en muchos establecimientos, aun cuando dispu-
sieran de documentacion oficial que les capacitaba para su uso.

Falta de rigor analitico en otros, fruto de malas tomas de muestra, sin el trabajo
a pie de manantial y sin pruebas de calidad de los resultados.

Antigiiedad de algunos analisis, para los que el paso del tiempo habia dejado
obsoletos los métodos de trabajo e incluso los avances teoricos que hemos mencio-
nado y que ya deberian haber sido incorporados por los autores.

Tampoco debe extranarnos esta situacion pues hemos visto las dificultades de
los analistas, quimicos y farmacéuticos para formarse en una Espafia azotada por
toda suerte de calamidades politico sociales, en donde se producia la fuga de cere-
bros, la carencia de centros de formacién e incluso problemas de trasporte y seguri-
dad.

Las contestaciones de algunos de los aludidos resaltan esta situacion e incluso
descubren otras, como la indiferencia, cuando no el desprecio, de los médicos por la
composiciéon quimica de las aguas dejando sdlo a la experiencia clinica la aplica-
cion de las mismas.

El Sr Moreno Zancudo defendié que el analisis micrografico puede servir para
mucho dentro del conocimiento Cualitativo de de las aguas minerales pues “basta
llevar una gota de agua al porta objetos del microscopio para conocer con bastante
exactitud la composicion de aquella por su cristalizacion; la dificultad mas grande
depende de lo incompletos y complicados que son los estudios de cristalografia
micrografica que ahora empiezan, pues solamente del carbonato de cal se han en-
contrado mas de 400 formas distintas”.

Las investigaciones cristalograficas fueron introducidas por Lovitz a finales del
siglo XVIII, aunque muchos aflos antes, en 1679 A. van Leeuwenhoek habia pre-
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sentado un trabajo a la Real Sociedad de Londres, titulado: ”On the Figures of salts”
en el que demostraba la posibilidad de identificar sustancias quimicas por medio de
su aspecto cristalino observado bajo el microscopio. Estos trabajos fueron continua-
dos en la primera mitad del siglo XIX por el francés Francois Vincent Raspail, el
aleman Pieter Harting (1812-1885), y mas tarde por el profesor Enmanuel Boric-
ky (1840-1881) en Praga y K. Haushofer en Munich. (51), (84)

El Sr Castells, aclaré que las aguas de todos los manantiales de Caldas de
Montbuy son de igual composicion y que el analisis que remitio a la Exposicion de
Francfort “obtuvo una alta recompensa”.

Si se muestra de acuerdo con otras situaciones. “Hallase conforme en cuanto a
la resistencia que en general hacen los propietarios para la practica de completos y
exactos andlisis, lo mismo que en lo de pedir al Gobierno obligue a que se ejecuten
aquellos por personas competentes, aun cuando a la vez el Director los revise”.

El Sr Armendariz, considerandose aludido por Gurucharri al mencionar los
resultados del analisis quimico de las aguas de Solares argumentd que: el concepto
quimico en hidrologia, hoy por hoy, no puede juzgarse mds que como un poderoso
auxiliar de los fisiologicos y clinicos, que con el tiempo alcanzara mas importancia
a medida que se vayan perfeccionandose los andlisis hipotéticos y experimental”.

Cree que el andlisis Cualitativo de este manantial; “da una idea bastante per-
fecta de los elementos que constituyen aquellas aguas.”. En cuanto al analisis
Cuantitativo solo le consta el practicado en 1826 por el Laboratorio del Real Cole-
gio de San Fernando que sirvi6 como fundamento para construir el balneario y
acepta con el Sr Gurucharri “los errores crasisimos en que abunda este estudio y
por lo mismo hace caso omiso de él”.

El Sr Armendariz presento los resultados de sus estudios micrograficos con-
cluyendo que las aguas de Solares estan constituidas por cloruros de sodio y mag-
nesio, bicarbonatos de cal, magnesia, sosa y potasa y por sulfato de cal.

Siguid en las replicas el Doctor Anastasio Garcia Lopez en su calidad de me-
dico director de los bafios de Ledesma, autor de una obra de Hidrologia médica e
individuo del Anuario oficial de las aguas minerales de Espafia. Opina que: “El
conocimiento quimico de las aguas minerales, es mds que otra cosa una curiosidad
cientifica, un medio cuyo fin puede conducirnos a obtener algo de razon, no la ra-
zom en absoluto de las indicaciones que aquellas han de llenar.”

Sus observaciones vistas a mas de cien afios de distancia indican que no conocia
o aplicaba las ideas de Svante Arrhenius sobre la disociacion cuando decia: “Por
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el analisis llega a saberse lo que se saca de las aguas, es decir, las bases y los aci-
dos que contienen, las sales que unas y otros forman, pero no la manera como en la
naturaleza estan constituidas, razon por la que se da a aquel el nombre fundado de
hipotéetico”.

A pesar de todo lo que expuso, concluyé admitiendo la necesidad de constituir
una comision analizadora de aguas, y de rehacer el estudio quimico de algunos bal-
nearios aunque juzga que no hacia falta una impugnacion tan contundente como la
de Gurucharri, que juzgaba un descrédito para la Hidrologia Médica espafiola.

El Sr Calderén en su turno de réplica reconoce la falta de apoyo de la Adminis-
tracion publica al trabajo de los directores médicos a los que: reconoce la suficiente
competencia para ejecutar los andlisis quimicos de las aguas minerales, desde el
momento en que al ingresar en el Cuerpo, se nos exigen los conocimientos necesa-
rios para ellos, y cada uno puede adquirir la suficiente practica. Quizas sin querer
el Sr Calderén daba la explicacion del problema que sin duda existia, los médicos
directores conocian la teoria del andlisis quimico que se realizaba en Espafia en su
época pero no podian adquirir ni aplicar los conocimientos practicos para realizar-
los.

Para finalizar su réplica exponia que la Comision analizadora deberia recaer en
individuos del Cuerpo que practicasen los analisis quimicos ¢ hicieran el estudio
fisiologico, clinico, terapéutico y topografico de cada Establecimiento.

El Sr Gurucharri en su turno de contrarréplica afiadi6 algunos datos interesan-
tes como cuando explico que: “en las oposiciones a Médicos directores no hay nin-
gun ejercicio prdctico capaz de demostrar esa competencia, y puede muy bien
haber un gran quimico que carezca de la prdactica suficiente a pesar de poseer los
mds completos conocimientos teoricos, como el sefior Armenddriz, habiendo otros
en cambio que reunan ambas circunstancias, como el Sr Salgado.”

No sabemos si fue por este debate, pero si podemos decir que a partir de estas
fechas se aprecia una mayor publicacion de memorias de Médicos Directores y
propietarios en las que se incluian analisis de las aguas.

En este capitulo dedicado al analisis de las Aguas Mineromedicinales espaiiolas
encontramos biografias de Médicos directores de bafios, esto no quiere decir que no
existieran otros analistas que se dedicasen a estos trabajos, pero los hemos colocado
en los capitulos anteriores dedicados a la Quimica, desarrollados para acercar al
lector al conocimiento de la situacion de esta técnica en estos aflos de 1784 a 1884.

Asi hemos biografiado analistas de aguas en el capitulo de la Ciencia en Espafia
como Antonio José Cavanilles, Antonio Pineda y Ramirez del Pulgar, José
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Camps y Camps y Joaquin Balcells y Pascual y en el dedicado a la Quimica en
general a quimicos como Francisco Chavaneau, Joseph Louis Proust, Domingo
Garcia Fernandez, Francisco Carbonell y Bravo, Antonio Moreno y Ruiz, Ra-
moén Torres Muiioz de Luna, José Ramoén Fernandez de Luanco y Riego, Fede-
rico Tremols y Borrell y Santiago Bonilla Mirat.

Como representantes de la Quimica analitica espafiola, especialistas en el estu-
dio de las aguas, hemos estudiado a cientificos de la talla de Pedro Gutiérrez Bue-
no, Antonio Casares Rodriguez, Manuel Ri6z y Pedraja, Magin Bonet y Bofill,
Vicente Munner y Valls, Fausto Garagarza y Dugiols, Gabriel de la Puerta
Roédenas, Juan Ramén Gémez Pamo y Eugenio Pifierua Alvarez, practicamente
la totalidad de los que ejercieron la docencia ocupando las catedras de esta joven
ciencia en el periodo de nuestro trabajo.

Por fin como médicos directores con una adicional formacién en quimica en-
contramos a Ignacio Graells y Ferrer, Manuel Ruiz de Salazar y Fernandez,
Mariano de La Paz Graells y de La Giiera, José Elvira, Mariano Del Amo y
Mora, José Salgado y Guillermo, Vicente Santiago Masarnau Fernandez, Do-
mingo Agreda y Madariaga, Manuel Guillermo Sienz Diez Pinillos, y Ramén
Manjarrés y Bofarull,

Son una treintena de cientificos espafioles que dedicaron sus esfuerzos para
conseguir que se conociera la composicion de las Aguas Mineromedicinales de
nuestro pais y divulgar sus beneficios. Cuando buscabamos sus biografias en la red
de Internet nos encontrabamos con una falta de informacion, cosa que no ocurre con
sus colegas extranjeros, sirva este trabajo para destacar sus esfuerzos y hacerlos
llegar a los lectores, arropandolos con los datos de los principales cientificos de
aquellos momentos.

Sin llegar a tener la consideracion de capitulo dedicaré unos parrafos a poner fin
a este trabajo en donde se han unido los analistas y las aguas mineromedicinales
durante un siglo importantisimo para el desarrollo de todas las ciencias

Tomo prestado el precioso titulo del libro de César Antonio Molina; “Lugares
donde se calma el dolor”, pero no lo refiero a los enclaves llenos de fascinacion que
describe el autor gallego, lo aplico a los balnearios, lugares donde también se mitiga
e incluso se elimina el padecimiento. (172)

A esta accion curativa contribuyen de manera primordial las aguas minerome-
dicinales y ademas todo su entorno, el ambiente balneario, que las rodea. Pero sin
duda fueron las aguas, con sus olores, colores y vapores, las que se mostraron a los
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hombres animandoles a probarlas y a relacionar sus caracteristicas con sus efectos
beneficiosos, un verdadero ejercicio de analisis.

Desde aquellas primeras y elementales pruebas organolépticas hasta los mo-
dernos sistemas de analisis de nuestros dias, automaticos y en linea, apenas si hay
doscientos afios, un suspiro de tiempo, pero muchos golpes de ingenio y esfuerzos
técnicos. El conocimiento del contenido de las aguas mineromedicinales constituyd
un reto para los analistas, y un motivo de discusion para los médicos hidrélogos.
(Era preferible conocer sus efectos terapéuticos o su composicion?

Hoy sabemos que ambos estan ligados, que a una composicion corresponde un
comportamiento terapéutico y que conociendo la primera, mediante el analisis, po-
demos predecir su accion. Asi lo decia el profesor Luis Granjel; “La investigacion
quimica permitio conocer los componentes que otorgaban el poder terapéutico que
de modo empirico se venia atribuyendo a muy diversas aguas minero-medicinales y
termales, y la falta de recursos curadores con accion efectiva sobre buen numero
de dolencias cromicas favorecio, indirectamente, la aceptacion del remedio que de
modo natural ofrecia la naturaleza”. (126)

En los ultimos afios muchos historiadores de la Ciencia han disminuido el pro-
tagonismo del mismo Lavoisier, como eje de la quimica en los primeros afios in-
cluidos en nuestro trabajo, distribuyéndolo entre otros actores, que desarrollaron su
actividad en campos emergentes como la ensefianza oficial, la agricultura y la inge-
nieria y la farmacia en paises diferentes de Francia, la potencia quimica de enton-
ces. (196)

Algo de esto ocurrié también en Espafia, quimicos, farmacéuticos, médicos e
ingenieros consiguieron resultados importantes en estos campos de la Ciencia, en
peores condiciones sociales y econémicas que sus vecinos europeos. Sus nombres
deberian ser mejor conocidos y sus tareas mas valoradas por todos nosotros y espe-
cialmente por los jovenes, para demostrar que el esfuerzo y la dedicacién acaban
dando frutos y beneficios. Este trabajo intenta homenajear muy sencillamente a
nuestros cientificos, analistas e hidrologos.
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