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			RESUMEN DE LA CIENCIA ILUSTRADA

			
Francisco Javier Puerto Sarmiento

			Catedrático emérito UCM; de la Real Academia de la Historia; de la Real Academia Nacional de Farmacia de España, Patrono de la Fundación de Ciencias de la Salud.


		

		
			
Introducción


			Escribe Álvaro Cunqueiro al principio de su libro, El año del cometa:

			El autor había escrito un prólogo para esta novela. Después, escribió otro. Como no ha logrado saber cuál de los dos es el más apropiado, publica ambos.

			En esa línea de introducciones insólitas, el coordinador del ciclo y del libro, en lugar de un prólogo en donde volviera a glosar los méritos de los participantes, como hizo en la presentación de cada una de las conferencias y puede verse en la web de la Fundación de Ciencias de la Salud, consideró mejor escribir un pequeño resumen sobre la ciencia ilustrada y una sucinta bibliografía, mediante los cuales se viera la evolución de la misma y su conexión con la salud, la medicina, la terapéutica y la asistencia sanitaria, de una manera un poco más completa. 

			A causa de esa convicción ha escrito este insólito prólogo que no lo es.

			
Características generales de la ciencia ilustrada. El marco de la ciencia en el siglo XVIII

			
El siglo XVIII -más o menos el periodo ilustrado- representa la consolidación y el ensamblaje definitivo de la ciencia moderna, cuyos fundamentos intelectuales e institucionales se establecieron durante el Barroco. 

			Este periodo se caracteriza por la profundización de las materias ya renovadas, la modernización de otras y una marcada creencia en la razón y la utilidad del conocimiento científico. 

			La ciencia se convierte en elemento central en los programas políticos de estados muy diferentes; se populariza a través de enciclopedias y expediciones, cuyos resultados hacen evolucionar diversas ramas científicas y las populariza a través de los textos publicados.

			 El avance científico influye claramente en la idea de la posibilidad de un progreso indefinido para la humanidad.
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Pierre Simon de Laplace (1749-1827), maemático y astrónomo con uniforme de canciller del Senado bajo el Imperio, por Jean-Basptiste Paulin Guérin (1783-1855) realizado en 1838 y conservado en el château de Versalles.



			El imperio de la razón: la dialéctica entre ciencia y creencia

			
La Ilustración resuelve momentáneamente el conflicto entre ciencia y saberes religiosos a favor de la primera. Se produce un alejamiento progresivo de la imagen de un Dios intervencionista, comenzando con la revolución copernicana y culminando con Newton, quien, pese a todo, aún reservaba un papel activo para Dios en su sistema. Sin embargo, figuras clave como Laplace declararon abiertamente que para explicar el cosmos no era necesaria la “hipótesis de Dios”.

			Surge el deísmo (con Locke, Shaftesbury, Voltaire y Diderot), quienes proponen un dios creador, pero no interventor, cuyos designios se pueden comprender a través del estudio de las leyes naturales, sin necesidad de revelación. Más adelante, los philosophes franceses (Diderot, La Mettrie, D’Holbach) niegan directamente la existencia de Dios, proclamando la suficiencia de la razón y la naturaleza. 

			Aunque la religión se mantuvo como instrumento de control social, entre las élites ilustradas fue sustituida por un materialismo escéptico y una fe inquebrantable en el poder de la ciencia.
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François-Marie Arouet, Voltaire (1694-1778) hacia 1725 por el taller de Nicolas de Largillière (1656-1746), conservado en el Musée Carnavalet de París.



			

			La ciencia utilitaria: el motor del progreso

			
Durante el Setecientos, la ciencia se valora por su utilidad práctica y sus aplicaciones tecnológicas. Tras crisis económicas como las sufridas por la Compañía del Mar del Sur o la de las Indias Orientales, la agricultura y la industria se ven como inversiones seguras. La coyuntura fomenta la búsqueda de tecnologías novedosas.

			Este pragmatismo altera el perfil de los científicos. En Inglaterra, la Revolución Industrial fue impulsada por personas de origen modesto como Priestley, Dalton o Watt y religiosos inconformistas, en colaboración con artesanos e ingenieros. En Francia, sin embargo, la ciencia, controlada por la Academia, mantuvo un carácter más teórico, con lo cual se convirtió en un elemento más de la crítica al Antiguo Régimen.

			La botánica es el ejemplo paradigmático de ciencia “útil y no conflictiva”. Sus sistemas de clasificación (artificiales de Linneo o naturales de Adanson y Jussieu) no desafiaban abiertamente el creacionismo y permitían inventariar y explotar los recursos naturales del mundo. Era auxiliar de la agricultura, la terapéutica y la industria, además de una ciencia de moda en las cortes.

			La figura de James Watt, quien aplicó los descubrimientos de Joseph Black sobre el calor para mejorar la máquina de vapor, simboliza la certeza sobre las aplicaciones tecnológicas inmediatas de los avances de la ciencia básica y su gran influencia en el progreso de la Humanidad.

			
La popularización de la ciencia: difusión e institucionalización

			
La ciencia dejó de ser patrimonio de una élite y se popularizó en tres vertientes:

			En primer lugar, mediante su difusión enciclopédica: obras como la Cyclopaedia de Ephraim Chambers y, sobre todo, la L’Encyclopédie de Diderot y D’Alembert, intentaron abarcar y difundir todos los conocimientos humanos. Su publicación fue problemática por su confrontación con las interpretaciones ofrecidas por las estructuras religiosas establecidas. La Encyclopédie Méthodique continuó esa labor. 

			En segundo lugar, se erigieron nuevas instituciones científicas: surgieron sociedades al margen de las academias oficiales, a menudo ligadas a la industria y a clases sociales medias. La Sociedad Lunar de Birmingham (con miembros como Watt, Boulton, Priestley y Erasmus Darwin) es un ejemplo brillante de la colaboración entre ciencia, ingeniería e industria. Otras, como la Sociedad Literaria y Filosófica de Manchester o la Sociedad Filosófica de Edimburgo, atendían necesidades científicas locales.

			En tercer lugar, aparece la actividad científica como política de estado, tanto en las naciones líderes (Francia, Inglaterra) como en los países en ese momento periféricos como España, la ciencia se integró en los programas de regeneración nacional. Esto incluyó la contratación de científicos extranjeros, el envío de becarios al extranjero, la creación de escuelas técnicas (de Minas, de Puentes y Caminos) y la reforma de la enseñanza.
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L’Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences des arts et des métiers, Paris: André le Breton, 1751.



			Matemáticas y mecánica: la matematización de la naturaleza

			

			
 Los matemáticos de la Ilustración desarrollaron el cálculo infinitesimal de Newton y Leibniz y lo aplicaron a la resolución de problemas mecánicos.

			Los Bernoulli y Leonhard Euler avanzaron en hidrodinámica y en la aplicación del análisis a la mecánica.

			Joseph-Louis Lagrange, en su Mécanique analytique, simplificó y condensó la compleja mecánica newtoniana en fórmulas geniales y esquemas simples.

			Pierre-Simon Laplace se ocupó de la teoría de probabilidades y del sistema solar, mostrando un universo perfectamente autorregulado y estable, sin necesidad de intervención divina.

			Este desarrollo analítico dejó de lado la geometría sintética, que solo sería revitalizada a finales de siglo por Gaspar Monge.

			
La astronomía: la confirmación y desarrollo 
del universo newtoniano


			Tras la publicación de los Principia de Newton, hubo de esperarse hasta la década de 1730 para que sus ideas se impusieran en la Europa continental, donde aún dominaba el cartesianismo. 

			La polémica sobre la forma de la Tierra (achatada en los polos según Newton, o ensanchada según Cassini) se resolvió con las expediciones geodésicas a Laponia (dirigida por Maupertuis) y al Perú (con Godin, La Condamine y los españoles Jorge Juan y Antonio de Ulloa). Las mediciones confirmaron la hipótesis de Newton.

			A partir de entonces, las teorías newtonianas fueron aceptadas y desarrolladas por matemáticos como Clairaut, D’Alembert, Lagrange y Laplace. Este último, con su teoría de la nebulosa para el origen del sistema solar y sus trabajos sobre su estabilidad, presentó un cosmos mecánico y autosuficiente. Mientras, en Inglaterra, astrónomos como Bradley, Maskelyne y Cavendish profundizaron en las observaciones, midiendo, por ejemplo, la densidad de la Tierra. William Herschel, con sus potentes telescopios, descubrió Urano y propuso que la Vía Láctea era un gran sistema de estrellas, iniciando el estudio de la estructura del cosmos más allá del sistema solar.
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			Grabado de Joseph Black realizado en 1800, en William Ramsay, The gases of the atmosphere: the history of their Discovery, 2ª ed. London: Macmillan and Co. Limited, 1902. 



			El calor, la electricidad y el magnetismo: la física de los “fluidos sutiles”

			
En cuanto al calor, se distinguía entre temperatura (grado de calor) y cantidad de calor. Se postuló la existencia del “calórico”, un fluido sutil imponderable. Se desarrollaron escalas termométricas (Fahrenheit, Réaumur, Celsius). Joseph Black definió los conceptos de calor específico y calor latente, sentando las bases de la calorimetría. Sus investigaciones fueron cruciales para que James Watt mejorara la eficiencia de la máquina de vapor. 

			La electricidad fue un campo muy popular, con avances técnicos como la máquina electrostática de Hauksbee, el descubrimiento de conductores y aislantes por Gray, y la “botella de Leyden” (primer condensador). Franklin propuso teorías e inventó el pararrayos, pero fue Coulomb quien matematizó la electricidad, demostrando que la fuerza entre cargas sigue la ley de la inversa del cuadrado. Volta la haría realmente operativa con su pila, ya en el siglo XIX.

			El estudio del magnetismo corrió en paralelo al de la electricidad. Coulomb también aplicó con éxito la ley del inverso del cuadrado a los polos magnéticos. El ”magnetismo animal” o mesmerismo, promovido por Franz Mesmer, gozó de gran popularidad como terapia, pero fue desacreditado por los informes oficiales de la Academia de Ciencias de París por carecer de base científica.

			En fisiología, Albrecht von Haller estableció las bases de la disciplina como ciencia empírica, mientras que los experimentos de Galvani con ancas de rana abrieron el campo de la “electricidad animal”.

			
La química ilustrada: del flogisto a la revolución de Lavoisier

			
La teoría del flogisto fue propuesta por Georg Stahl. Para él, los cuerpos al arder liberaban una sustancia llamada de esa manera. Pronto se dieron cuenta de la contradicción con el hecho evidente del aumento del peso de los metales al calcinarse. Pese a ello fue la teoría dominante durante gran parte del siglo; fue adaptándose a los nuevos descubrimientos. Químicos notables como Priestley (descubridor del oxígeno, al que llamó “aire deflogistificado”) y Scheele (descubridor de múltiples elementos y compuestos, como el oxígeno -del que fue codescubridor junto a Priestley y Lavoisier-, el cloro y la glicerina) fueron flogistas convencidos.

			La revolución de Antoine Laurent de Lavoisier, quien no fue el mejor experimentador de su tiempo, pero sí el gran sintetizador. Repitiendo y refinando experimentos de otros, rechazó el flogisto y propuso una nueva teoría basada en:

			1.	La combustión y la calcinación son combinaciones con una parte del aire, a la que llamó oxígeno.

			2.	La ley de conservación de la masa: “Nada se crea, nada se destruye, todo se transforma”.

			3.	Creó una nomenclatura química sistemática junto a Berthollet, Fourcroy y Guyton de Morveau.

			4.	Definió el concepto de elemento químico y elaboró una primera lista, aunque en ella aceptó el “calórico” (el fluido sutil antes mencionado).

			

			Su trabajo sentó las bases de la química moderna. Su ejecución durante el Terror de la Revolución Francesa fue una pérdida trágica para la ciencia.

			


			La botánica: sistematización, fisiología y expediciones

			
La botánica fue la ciencia útil y sin problemas con la teocracia por excelencia y de moda en los salones ilustrados.

			En sistemática y taxonomía, Carl von Linné impuso el sistema de nomenclatura binomial (Species Plantarum, 1753) y un método de clasificación artificial basado en los órganos sexuales de las plantas (“sistema sexual”). Frente a él, Buffon critica cualquier norma clasificatoria, mientras que Adanson y Antoine-Laurent de Jussieu desarrollaron los sistemas naturales de clasificación, que agrupaban a las plantas por múltiples caracteres y afinidades, sentando las bases para las teorías transformistas de Lamarck. 

			En fisiología vegetal, Stephen Hales inició la fisiología cuantitativa. Priestley, Ingenhousz y Senebier descubrieron y describieron la fotosíntesis. Demostraron que las plantas, con luz solar, absorben dióxido de carbono y desprenden oxígeno. Théodore de Saussure, en su Fisiología Vegetal, cuantificó el proceso, estableciendo esta disciplina como ciencia independiente.

			Con respecto a la sexualidad de las plantas, se confirmó la reproducción sexual en vegetales (Camerarius) y se estudió el papel de los insectos en la polinización (Miller, Gleditsch). Kölreuter realizó los primeros híbridos experimentales.

Las expediciones científicas: la exploración del mundo

			
El siglo XVIII fue la era de las grandes expediciones; en ellas se combinaban objetivos científicos, geográficos, militares y económicos.

			En la Gran Bretaña los viajes del Capitán James Cook fueron modélicos en su preparación científica. Llevaban a bordo astrónomos, naturalistas (como Joseph Banks y Daniel Solander) y dibujantes para cartografiar territorios, observar tránsitos astronómicos y recolectar especímenes de la historia natural del Pacífico. 

			

			Las expediciones francesas más destacadas fueron las de Bougainville y La Pérouse. Emularon a los británicos en sus viajes alrededor del mundo, con similares objetivos científicos y estratégicos.

			Los dedicados a la exploración botánica, protagonizados entre otros por naturalistas como Michel Adanson (en Senegal) y Pehr Löfling (discípulo de Linneo que herborizó en España y murió en la expedición al Orinoco) ampliaron el conocimiento de la flora global.

			Algunos de estos temas se desarrollan con mayor amplitud y precisión en el texto de esta monografía.

			En definitiva, la ciencia ilustrada se caracterizó por su confianza en la razón, su orientación utilitaria y su proceso de popularización e institucionalización. Se logró una matematización creciente de la física y la astronomía, se produjeron revoluciones epistemológicas como la química de Lavoisier, y se emprendió una sistematización masiva del mundo natural. Fue un periodo en el que la ciencia se consolidó como una fuerza motriz del progreso y se integró definitivamente en la cultura y la política de las naciones, sentando las bases para el desarrollo científico del siglo XIX.
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			La muerte del capitán James Cook, pintado en óleo sobre lienzo por George Carter (1737-1794), conservado en el Bernice Pauahi Bishop Museum de Honolulu (Hawái).
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			LA HUMANIZACIÓN DE LA SANIDAD Y LA ILUSTRACIÓN EN ESPAÑA: UN ANÁLISIS HISTÓRICO
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No puedo empezar de otra manera que agradeciendo primero la invitación a la fundación y por supuesto las palabras de presentación del profesor Puerto. Yo misma estoy impresionada, entonces creo que no hay que generar muchas expectativas, pero se lo agradezco de corazón. Es un ciclo muy bien planteado desde mi punto de vista y a mí me toca simplemente dar un marco teórico a la ilustración española, a la ilustración en España en el siglo XVIII. 

			
La ilustración, un sistema de ideas y pensamiento donde la razón es el pilar central

			
Por supuesto que no puede estar desvinculada la ilustración española de la ilustración europea. Eso aparece claro en toda la historiografía, de la clásica, a la más reciente. Pero ¿qué es la ilustración? ¿Cuál es el la definición o el concepto que la historiografía ha consensuado para definir la ilustración? Pues sería un sistema de ideas, un movimiento, un sistema de pensamiento en el que la razón es medular. La razón hace que en torno a ella pivoten todas las actuaciones, actividades, proyectos, el desarrollo del hombre o, el pensamiento. Además, la razón va a intentar articular las relaciones del hombre con la naturaleza, del hombre con Dios y con otros hombres, es decir, la sociedad. 

			

			Cabe preguntarse también ¿cuándo se empieza a utilizar el término ilustración? Los historiadores coinciden en situarlo tardíamente, en la década de 1780 en Alemania. A partir de ahí, asumen el término o el concepto historiográfico de ilustración, que será un movimiento policéntrico en Europa. Pero ¿hablamos de ilustración o de ilustraciones, en plural?. En la Europa de la ilustración, la Europa de las luces, hay modelos y desarrollos con connotaciones específicas en cada uno de los estados, en cada uno de los países. 
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Retrato de Felipe V, rey de España. Hyacinthe Rigaud (1659–1743). Óleo sobre lienzo, 1700.



			Eso quiere decir que a la hora de trabajar la ilustración española tenemos que contar con influencias, la influencia francesa se asume, por supuesto, pero a mí me gusta recordar siempre también la influencia italiana en la ilustración española, singularmente a partir del reinado y la llegada a España de Carlos III, que es el paradigma del monarca ilustrado, del absolutista ilustrado o del déspota ilustrado. La ilustración favorece la comunicación, la comunicación entre unos lugares y otros de Europa, así los viajes se multiplican y van a ser moneda de curso legal. Los ilustrados van a viajar, van a ver, van a escribir y van a transferir todo ese conocimiento y esa información, va a ser bien interesante porque estamos ante una Europa cosmopolita. Los viajeros de un sitio y de otro, con frecuencia iban a ser enviados con un programa de viaje perfectamente diseñado por la monarquía. Bueno, pues estos estos viajeros que van a ir recabando conocimiento e información por Europa protagonizarán un tráfico continuo y fluido, multidireccional. En este sentido va a ser muy importante su análisis por la historiografía porque era una iniciativa que partía del Estado, tanto el diseño de los viajes como la elección de los becados en el extranjero y sus misiones o comisiones. En este marco fue clave la acción diplomática. La diplomacia va a estar implicada para dar infraestructura a todos estos viajeros y comisionados, como así se acuñó el término en la época, que todos hemos asumido especialmente y entre otros, investigadores como José Luis Peset, que ha trabajado comisiones al extranjero, como las de Juan y Ulloa, en las que se recababa información para traer a España en aquellos momentos. 

			La cronología de la ilustración española es similar a la cronología de la ilustración europea. A mí me gusta pensar, y está documentado, que arranca de la revolución científica de finales del siglo del siglo XVII. Sin duda, a partir de esa revolución científica es verdad que hay una serie de países más adelantados en la incorporación del pensamiento ilustrado, la dinamización de la nueva ciencia en Europa y de la nueva técnica, por tanto, de la nueva tecnología. 

			
El reformismo borbónico y el absolutismo ilustrado

			
Vamos a entrar ya en el caso de España, que es lo que nos toca en esta intervención. En la España del siglo XVIII hay que hablar inevitablemente del reformismo borbónico, claro concepto historiográfico, que parte de la entronización de la nueva dinastía en el año 1700 con Felipe V, cuando se articula, se pone en marcha y con cierta rapidez, un programa de reformas generalizadas, en todos los ámbitos que llevarán ese reformismo borbónico a la modificación de las estructuras políticas, económicas, culturales, científicas o militares. Por tanto, la dinastía Borbón va a traer nuevos modelos que van a definirse y crecer al tiempo que el desarrollo de la ilustración en España. Con Felipe V empieza este proceso, se modificaron todas esas estructuras y digamos que en la Ilustración estamos ante una España en construcción que partió de un reinado muy largo, el de Felipe V, 45 años, en el que da tiempo a avanzar, a hacer muchas cosas, pero no todas. En los siguientes reinados había que seguir construyendo, con Fernando VI y singularmente, con mayor intensidad, con Carlos III, reconocido paradigma del absolutismo ilustrado. 
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Fernando VI, rey de España. Siglo XVIII. Óleo sobre lienzo. Obra copiada de Loo, Louis-Michel van (Tolón, 1707 - París, 1771).



			Las estructuras políticas en la ilustración, entran en un proceso de cambios de la mano del gobierno del rey, de los asesores y gobernantes, ministros de Felipe V que darán lugar a la consolidación de un absolutismo monárquico ilustrado. Es decir, lo que previamente en el siglo pasado, segunda mitad del siglo XX y todavía principios del siglo XXI, se ha denominado despotismo ilustrado, aunque los especialistas en los últimos años son más partidarios -y tiene sentido- de denominarlo absolutismo ilustrado. Así lo haremos en esta conferencia de hoy. Absolutismo Ilustrado porque, evidentemente, la historiografía ha reflexionado sobre el concepto anterior y ha encontrado que despotismo e ilustrado pueden entrar en contradicción. Por tanto, absolutismo monárquico ilustrado sería el término o el concepto más adecuado. 
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Felipe V en traje de caza. Miguel Jacinto Meléndez (1679–1734). Óleo sobre lienzo, 1712.



			El desarrollo de este nuevo modelo y de estas nuevas estructuras, las reformas borbónicas, se llevaron a cabo a partir de decretos, de reglamentos, siempre impresos que en el ámbito político se sustanciaron en los decretos de Nueva Planta, por todos conocidos, decretos de nueva planta que van a ir articulando ese nuevo sistema político. Hay que recordar también que tan solo poco más de un año después de la llegada de Felipe V a España se inició la guerra de sucesión al trono de España y que todo este programa de reformas, se hizo al tiempo que se sostenía la guerra. Esto es importante políticamente, aunque también marcará el calendario en el ámbito económico, pero con mayor intensidad en el militar. Las reformas militares serán uno de los aspectos sobre los que la monarquía va a dedicar mayores esfuerzos, realizando cambios notables y de impacto, como veremos a continuación. 
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Guerra de Sucesión Española: Batalla de Denain. 24 de julio de 1712. Jean Alaux (1786–1864). 1839, óleo sobre lienzo.



			Objetivos, desarrollo y avances

			

			
Los objetivos del programa ilustrado de la monarquía borbónica -siguiendo la documentación, las fuentes primarias- estarían centrados casi siempre, (igual que en otras monarquías europeas) en el progreso, la búsqueda de un progreso amplio y generalizado. En definitiva, los cambios se enfocaron prioritariamente en la utilidad de las luces, la utilidad pública de la ilustración, es decir, en la aplicación de los avances e innovaciones. De la misma forma, desde el punto de vista político, este sistema, el absolutismo ilustrado, va a plantear y establecer una nueva forma de relacionarse el poder con la iglesia, lo que fue determinante para este programa de avances, de progreso. 
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Retrato del escritor y político español Pablo Antonio José de Olavide y Jáuregui (1725–1803). Biblioteca Nacional de España. 1805. Grabado de Juan Moreno Tejada (1739–1805), por dibujo de Luis Paret y Alcázar (1746–1799).



			Las relaciones con la iglesia van a pasar por momentos más y menos difíciles. El regalismo se abría paso, va a ser perseguido por la propia monarquía que aspiraba a tener el control, es absolutismo ilustrado. En las políticas ilustradas hay una necesidad de control generalizado que va asociado al afán de centralización. Así, las relaciones con la iglesia estarán mediatizadas, habrá tensiones en algunos momentos, porque la Iglesia tenía mucha ascendencia social y, singularmente, en el ámbito de la educación, y para los ilustrados la educación va a ser un punto medular fundamental de todo su programa reformista, estando siempre en el pensamiento de aquellos que ostentaban el poder junto al monarca a lo largo de todo el siglo. 
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Embarque de los jesuitas en Cartagena (grabado francés, detalle).



			Desde Fernando VI y Carlos III se empieza a consolidar no solamente el pensamiento ilustrado en nuestro país, sino que también se plantearán y sustanciarán proyectos, iniciativas, actividades e instituciones que acompañarían a la monarquía en el desarrollo del proceso ilustrado. La verdad es que desde el punto de vista político, este absolutismo ilustrado (es imprescindible trabajar con las fuentes) presenta un modelo de monarca paternalista, muy paternalista, lo que marcaría que todo este programa reformista se hiciera desde arriba hacia abajo, sin contar con la opinión social, con la opinión de los de arriba únicamente. Ese paternalismo se puede constatar en las fuentes. Para ilustrarlo evocaremos un texto que Carlos III escribió a su hijo, el futuro Carlos IV, una carta en la que le viene a decir, entre otras muchas reflexiones, que el pueblo no sabe, que desde el poder había que pensar en dar al pueblo lo mejor, en hacerle feliz, es la felicidad que querían transmitir a los súbditos, abordando las mejoras de muchas cosas que le atañen, pero -insistía al monarca- “lo haremos nosotros porque son como los niños que se hacen sus necesidades encima y lloran porque se les están cambiando y les están limpiando”. Los monarcas absolutos ilustrados contaban con la incomprensión del pueblo ante las reformas. El pueblo no les iba a entender, pero los políticos debían perseverar pensando en ellos, el recurrente y manido “todo por el pueblo…”. 

			
Reformas educativas y científicas

			
En lo referido a la educación, estamos ante un programa muy amplio, que se empieza a desarrollar desde los primeros años de la llegada de la nueva monarquía a España porque a través de la educación entendían que habría una regeneración, un progreso, lo que en definitiva iba a ser beneficioso y útil para los súbditos. Pero tampoco hay que engañarse, no se estaba abogando nunca por la democratización de la enseñanza, evidentemente, eso llegará bastante tiempo después. En general, la ilustración promueve las reformas, no la revolución, no los cambios drásticos y fundamentales, por lo que se entiende que lo prioritario era el control de esa educación. 

			Para la consecución de este objetivo fue muy útil a la monarquía, en 1767, la expulsión de la orden jesuítica de España que, por cierto, sí que había impartido un nivel de enseñanzas científicas notable en sus colegios, siendo reconocidos como uno de los primeros canales de introducción de la nueva ciencia ilustrada en España. Sin embargo, y a pesar de ello, separar a los jesuitas de los centros de educación fue una maniobra que le dio a la monarquía y a sus ministros una mayor capacidad de movimiento. En el siglo XVIII también se crearon escuelas públicas y sobre todo algunas escuelas técnicas para la formación práctica, lo que hoy entenderíamos como formación profesional porque, sin duda, España adolecía en aquel momento de mano de obra cualificada, tecnológicamente hablando. Entonces se crearon escuelas públicas, pero también técnicas. De hecho, Jovellanos en alguno de sus textos manifestaba algo así como que la educación debería ser laica y práctica, es el pensamiento de uno de nuestros ilustrados más significados. 
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Retrato de Luis XIV. Hyacinthe Rigaud (1659–1743). Óleo sobre lienzo, 1701.



			Otra cosa sería el control de la enseñanza universitaria y la resistente oposición a la implementación de las reformas en tan secular institución. Eso no fue fácil, fue difícil y no se obtuvieron resultados relevantes. Las universidades no empatizaron con la monarquía en sus proyectos ilustrados, ni a la hora de dinamizar ese proceso de progreso, de incorporación de la nueva ciencia y la técnica en España, pues se mantenían bunkerizadas, herméticas ante el cambio y muy ancladas en el pasado, en la enseñanza de la escolástica. Entre todas las grandes universidades españolas, algunos autores nos han puesto ejemplos magníficos. Les recomiendo los trabajos de Ramón Gago de la Universidad de Granada, que lo ilustra muy bien con algunos casos que encontró en la documentación.

			 De esta forma, en las universidades la monarquía se va a encontrar con la resistencia activa o el inmovilismo de los claustros, lo podemos definir como queramos. Ante esto, se encargará a otro de nuestros ilustrados más señeros, Pablo de Olavide, un plan de reformas de las universidades, primero la de Sevilla, que es donde residía. Sin duda, hubo multiplicidad de planes y proyectos, pero fue realmente difícil que las nuevas enseñanzas que estaban circulando por Europa en todas las instituciones académicas, científicas y demás, se pudieran incorporar a los programas de la Universidad Española. Será muy difícil, por lo que la monarquía, en el desarrollo de su programa ilustrado tuvo que apoyarse en otras instituciones de nueva creación o de nuevo cuño, muchas de ellas, fueron las que se erigieron -parafraseando a Sharraill y a Richard Herr-, en vehículos de la introducción de la ciencia y la técnica moderna en España. 

			En la política educativa borbónica entonces, se fomentaban la educación y los valores de progreso, tan focalizados, al menos teóricamente, hacia los súbditos, por lo que se emprendió también un importante fomento de las obras públicas y el urbanismo, entendemos que para mejorar la calidad de vida singularmente en el mundo urbano, por tanto un fomento y dinamización del mundo urbano. Para ello y paralelamente se introdujeron conceptos muy importantes para la gestión de los espacios públicos y para la convivencia en las ciudades como limpieza, higiene, seguridad. Esa parte preventiva, dinamizó el alumbrado urbano o la instalación de cementerios en las afueras. Esto es bien interesante porque chocó con resistencia por la mentalidad popular, el pueblo español se opuso a muchas de estas innovaciones o de estas novedades, aunque finalmente fueron pasos hacia adelante, por supuesto. 

			En el amplio plan de fomento y progreso de las infraestructuras, cabe señalar también la construcción de carreteras, pues la comunicación en general y conceptualmente para los ilustrados era fundamental en todas sus vertientes. En cuanto a las carreteras se intentó hacer un programa muy serio para su mejora y reforma, y la de canales o puertos, obras importantísimas que mejorarían todos estos ámbitos en nuestro país. 

			
Del reformismo politico al administrativo y economico 

			
Al igual que hemos visto reformas en el ámbito político con estructuras novedosas, después de la llegada de Felipe V, en la administración podemos concluir lo mismo, el afán de control está presente en la creación de una burocracia centralizada desde donde se iba a ejercer el control en todos los puntos y territorios de la monarquía. La articulación y consolidación de un potente aparato burocrático central, es una de las obras más reconocidas de los Borbones, tanto en los territorios peninsulares como extrapeninsulares. 
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Retrato de Felice Gazzola con el Real Colegio de Artillería, ubicado en el Alcázar de Segovia, al fondo. Anónimo.



			Así, la administración compartía objetivos, se sumaba al absolutismo político ilustrado ya mencionado En este marco hay que hacer referencia a una serie de herramientas nuevas que los borbones incorporaron para el ejercicio del poder, para el control del poder. En este caso solo me voy a detener en el intendente que resultó ser un funcionario cuyas competencias al servicio del Estado se diseñaron inspirándose en la figura de los intendentes de Luis XIV en Francia. Por sintetizar, bien podemos decir que estaba conceptualizado para que fuera los ojos y los oídos del rey en los diferentes territorios, de tal manera que nos vamos a encontrar con que tendrán un amplio abanico de competencias, fiscales y económicas, políticas y militares en cada una de las provincias. De hecho, están muy estudiados los intendentes en el siglo XVIII, pero también aparecen transversalmente en investigaciones como una tesis que dirijo a Jaime Peregrín, un trabajo de investigación en el que la figura del intendente fue clave y fundamental cuando se produce el terremoto de Lisboa del año 1755 y ahora mismo podemos beber en esas fuentes para, en otras cuestiones, conocer el daño en el patrimonio histórico español en determinadas zonas y territorios peninsulares. 
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Carlos III. Antonio Rafael Mengs (1728-1779). 1767, óleo sobre lienzo.



			Pasando a otro plano, las estructuras económicas también fueron objeto de las reformas borbónicas De hecho, aludiremos a los decretos de nueva planta de carácter económico, a los que una parte de la historiografía ha denominado como la nueva planta fiscal, reformas focalizadas en la mejora de la recaudación. Estos cambios estructurales se unieron además a medidas fundamentales como la liberalización del comercio de granos o del comercio con América en todos los puertos peninsulares. Abro un paréntesis para recordar que, en el aspecto económico, los motines de subsistencias en el siglo XVIII en España van a ser determinantes, los de 1766 en Madrid y otros puntos, marcarán un antes y un después y un replanteamiento de las políticas. 

			Desde el punto de vista económico también podemos situar algunas iniciativas porque la ilustración lo que tiene de atractivo es la cantidad de proyectos, iniciativas, planes que se van planteando para ver si se puede alcanzar el anhelado progreso, la felicidad del pueblo y las mejoras en todos los órdenes. Entonces, desde el punto de vista de la innovación, se abordó por ejemplo, la repoblación de determinados territorios de la península que estaban despoblados, inermes o baldíos. Este proyecto se le encargó al ilustrado Olavide, para que en la zona de Andalucía se fundasen las nuevas poblaciones que todos conocemos, como la Carolina. Este plan de repoblación del sur es realmente de raíz ilustrada, tiene como fondo el pensamiento ilustrado, siempre con el objetivo de consecución de la utilidad pública de las luces y la felicidad pública.
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Real Observatorio Astronómico de Madrid. Postal de época. El origen de esta magnífica arquitectura se remonta a los tiempos de Carlos III y el tomógrafo Jorge Juan, quienes ordenaron para su innovación y creaciones datados finales del siglo XVIII, concretamente en el año 1785. En 1790 Carlos III dictó su Real Orden para que fuese tratado y denominado como un observatorio de astronomía y ciencias de la Tierra. Para ello, en el año 1796 se creó el Cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos, la construcción del edificio fue encargada al arquitecto Juan de Villanueva, eligiéndose para su emplazamiento una colina conocida como Cerrillo de San Blas, a las afueras del Madrid del momento.



			De la misma manera, más o menos tímidamente, sí que se va a impulsar desde las nuevas estructuras económicas y políticas el fomento de la construcción de reales fábricas, que se situaron en diferentes puntos de la geografía, también inspiradas en el modelo francés de Luis XIV, aunque no con los mismos resultados desde el punto de vista económico. La creación y puesta en marcha de unas reales fábricas de productos diversos va a dar origen a algo muy interesante: el proceso de intervencionismo estatal en el control de la fabricación de determinados productos. Esto empezará con Fernando VI, aunque tenemos noticias de esa fase de intervencionismo a finales del reinado Felipe V, pero con Carlos III habrá un impulso y consolidación de este programa al que se añadirá otro objetivo muy importante, el plan o proyecto de estatalización de la industria militar en España. Ahí está su origen. La industria militar en España arranca su proceso de estatalización en este momento y es uno de los grandes proyectos de estado del monarca venido de Nápoles, como hemos investigado. Cuando Carlos IIII llega a España, lo pone en marcha, incardinándolo directamente con unas decisivas reformas llevadas a cabo por el absolutismo ilustrado en nuestro país, las reformas de las estructuras militares sustanciadas en un nuevo modelo, los Reales Ejércitos borbónicos.

			
Las reformas militares borbonicas

			
Hemos visto las nuevas políticas, las reformas económico-fiscales, y las de educación. Ahora vamos a repasar brevísimamente las militares, pues se podría hablar también de una nueva planta militar. Se finalizaba con el modelo militar de los Austrias, quizá impelidos por que la guerra de sucesión iba a empezar muy pronto. Sin embargo y previamente, ya tenían claro que se necesitaba un cambio de modelo militar. La documentación así lo indica, lo avala e ilustra el proceso de finalización de las estructuras militares de los Austrias. Entre otras razones porque había que combatir en la guerra de sucesión con los aliados, con Francia, la Francia de Luis XIV. Así empezaron las reformas militares borbónicas, un largo proceso para un cambio de modelo militar. A golpe de reglamento, a golpe de ordenanzas, los Borbones van a crear por primera vez un ejército permanente en tiempo de paz y en tiempo de guerra, lo que contrastaba con el modelo de los Austrias clarísimamente. A la formación del ejército permanente iba asociada la profesionalización del oficial, la carrera militar. Ahora había un cursus honorum, se diseña la carrera de las armas, que podríamos considerar también funcionarial, al servicio de la monarquía durante toda la trayectoria vital del individuo. Eso es interesante también. Y luego después para llegar a este nuevo ejército, la reforma en las estructuras.
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Gardes du corps de la Compagnie de Charost de la Maison du Roy (brigadier, sous-brigadier et porte-étendard). Jacques Antoine Delaistre (1690–1765). Acuarela e impresión.



			Entre las reformas militares lo que más impacto social podía tener (como atenuante estaban en guerra) era el proceso de tránsito del tercio al regimiento como unidad medular de los ejércitos. Los tercios españoles y su tradición militar determinaron que en la memoria histórica del español de aquella época, el tercio ocupara un lugar casi mítico. 

			Después de casi 200 años de tercios españoles, se introduce una nueva orgánica con una nueva unidad, el regimiento, al tiempo en que se dotaba a ese ejército permanente de una estructura orgánica de armas y cuerpos. Por supuesto, estarán las inmemoriales, el arma de infantería y de caballería, mientras que iban a ganar cada vez un protagonismo mayor desde principios de siglo, los cuerpos llamados facultativos del ejército, minoritarios, el cuerpo de ingenieros militares y el cuerpo de artillería que a lo largo del siglo consolidarían su peso dentro del nuevo organigrama del ejército. Finalmente hay que añadir que los Borbones también crearon los cuerpos de la casa real, los guardias de Corps. Francisco Andújar es uno de los historiadores que más lo ha investigado, asegurando que son como un ejército dentro del ejército, porque hay una serie de connotaciones que nos hablan de la excepcionalidad clara de los cuerpos de la casa real, incluso desde el punto de vista militar. 

			En este contexto de reformas militares, entre las medidas que tomó la monarquía una determinante, fue reservar el acceso a la oficialidad. Va a haber un cambio en la forma de ingreso al ejército, reservándolo a los hijos de la nobleza en diferente grado y presentándolo como un privilegio. A partir de ese momento sería preceptivo presentar expedientes de pruebas de nobleza para poder aspirar a ser oficial. Y como la nobleza y, en general la sociedad, en los últimos 30 años del siglo XVII había ido perdiendo interés por la milicia, apartándose de lo militar, el gobierno de Felipe V ejecutó una operación de marketing, una operación muy eficaz para dignificar el acceso a la oficialidad, pues en adelante solo iban a ser oficiales al servicio del rey quienes acreditaran su calidad. Fue un privilegio reservado a aquellos que procedían de este yacimiento social, con su origen social y familiar debidamente documentado.

			Siguiendo en el marco de diseño del nuevo modelo militar borbónico, había una reforma necesaria y fundamental, la educación militar. Para infantería y caballería se formaría a los futuros oficiales como cadetes de regimiento, en las unidades, en los regimientos. Pero, y aquí viene lo importante, para la Armada, ingenieros y artillería, se van a fundar colegios, academias o escuelas militares, las primeras en la España de la Ilustración, que además van a tener un gran protagonismo en el ámbito científico y técnico, en la introducción de la ciencia y la técnica en la España del XVIII. 
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Lectura de la tragedia del orfelino de la China, de Voltaire, en el salón de madame Geoffrin (Malmaison, 1812). Anicet Charles Gabriel Lemonnier (1743–1824). Óleo sobre lienzo, 1812.



			Son instituciones de nuevo cuño con un planteamiento absolutamente ilustrado y, sin duda, ambicioso. Estos centros docentes militares y navales van a empatizar totalmente con el proyecto ilustrado de la monarquía. Historiadores de la ciencia han publicado en varias ocasiones la idea de que el científico español en la Ilustración, vestía de uniforme. El Colegio de Guardiasmarinas de Cádiz se fundó en 1717 por Felipe V, y marinos como Jorge Juan y Antonio de Ulloa, no fueron solamente oficiales de la Armada, sino también científicos en ejercicio, que trabajaron con académicos de la Academia de Ciencias de París por ejemplo, o participaron en la expedición a la medición del Meridiano en el virreinato del Perú en el año 1737, que dio como resultado las observaciones astronómicas. Ambos marinos darán a imprenta obras, ya clásicas, y efectivamente fueron científicos que vestían de uniforme. 
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Lectura en un salón. Jean-François de Troy (1679–1752). Alrededor de 1728.



			Para los ingenieros militares, se creó la escuela en Barcelona y vino a dirigir el cuerpo y aquel centro Próspero de Verboon, ingeniero muy valorado por el rey que se formó en la Academia de Bruselas. En cuanto a la artillería, tanto en el reinado Felipe V como en el de Fernando VI, hubo hasta dos escuelas, pero finalmente Carlos III fundó el Colegio de Artillería de Segovia. Fue una academia militar de reconocido prestigio, no solo en el territorio peninsular, sino en el resto de Europa. En aquel colegio se creó un modelo de institución docente militar, igual que en la Academia de Guardias Marinas. Su peculiaridad es que sigue en la misma ciudad castellana hasta el día de hoy.

			Las bases de ese modelo de centro docente militar, se encuentran fundamentalmente -si me permiten la expresión- en fichar lo mejor y a los mejores. Su director, el Conde de Gazola formó un claustro de profesores muy cualificado para impartir ciencia, técnica y disciplinas militares, pero que no tenían que ser necesariamente militares. De hecho, como primer jefe de estudios, en 1764, se contrata al padre Eximeno, jesuíta matemático de la escuela valenciana, hasta la exoneración. 

			El mejor claustro de profesores, pero también acompañado de medios inéditos en la España de la Ilustración y gabinetes específicos. Ya Carlos III tuvo un proyecto científico que, finalmente se hizo realidad al principio del reinado de Carlos IV, la creación anejo al Alcázar de Segovia (donde estaban las aulas de aquella academia) de un real laboratorio de química, un potentísimo laboratorio de química, uno de los mejores dotados de Europa. Así lo reconoció su primer director, el químico francés Luis Proust en el discurso de apertura de ese laboratorio. En la Ilustración europea y en la española singularmente encontramos ejemplos señeros de contratación o importación de científicos extranjeros, de técnicos que vienen a nuestro país para apoyar la dinamización de todos estos proyectos ilustrados. Proust fue el científico mejor pagado de la Ilustración española.

			Junto al mejor profesorado, cabe señalar la elaboración de un plan de estudios muy ambicioso en el que se constata la indiscutible fundamentación científico-matemática y técnica de la artillería. Desde el inicio se dotó al colegio segoviano de una herramienta imprescindible en la ilustración, una gran biblioteca que desde el primer momento se formó con libros de la extinta Real Sociedad Militar Matemática de Madrid, de corta vida, y con fondos que vendrían de una ya clausurada escuela de artillería que había en Cádiz. Sus profesores encargaron libros para su biblioteca a Jorge Juan cuando salió y viajó por el extranjero, singularmente por Inglaterra. A esto se unió que el Conde de Gazola, aseguró como declaración de intenciones que “no faltará dinero para libros.” Lo cierto es que la biblioteca realmente en muy pocos años tuvo una entidad propia, constituyéndose en un instrumento de trabajo que potenciaba no solo la docencia, sino la investigación por parte del profesorado.
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El químico francés Joseph Louis Proust (1754-1826).



			El laboratorio de química se abrió como un nuevo gabinete, para apoyar a la enseñanza, pero también a la investigación porque los artilleros del siglo XVIII, iban a ser formados como ingenieros industriales, lo que se vincula a ese proceso de estatalización de la industria militar que Carlos III puso en marcha, pues los artilleros serían directores de esas primeras fábricas militares en España para lo que la química metalúrgica era imprescindible. La labor de Proust en Segovia fue muy notable para sus propias investigaciones y también para las del colegio de artillería. La ley de las proporciones definidas terminó de cerrar su formulación y definirse en su etapa en Segovia. El químico dio a la imprenta una obra clásica de la historia de la ciencia, los Anales del Real Laboratorio de Química. Lo componían memorias multidisciplinares, pero aplicando la ciencia a los requerimientos de la milicia. Más que la enseñanza le gustaba la investigación, aunque por primera vez en la historia, y en aras de esa aplicación, Proust ideó y conformó las primeras pastillas de caldo para la resistencia del soldado en campaña, a modo de complejo vitamínico para ir a la guerra. Las originales están en Simancas, muestras condensadas de cerdo, de vaca, de carnero… 
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Anales del real laboratorio de quimica de Segovia, de Joseph Louis Proust.



			De igual forma, en aquel ilustrado colegio de artillería y también de la mano de Luis Proust se hizo una experiencia pionera en el mundo, la primera experiencia de aerostación militar con globo cautivo con fines de observación en la campaña. Entonces, los primeros aerosteros militares del mundo fueron los alumnos que subieron al globo aerostático, elevado a modo de prueba en la plazuela del Alcázar de Segovia. Como salió bien, en 1792, a finales de noviembre se presentó ante la familia real en el Escorial. 

			Es decir, estamos ante un nivel de institución ilustrada que trascendió fuera de nuestras fronteras hasta el punto que, como dato indicativo, cuando se produjo la invasión francesa, Napoleón vino a España en diciembre de 1808 y envió un destacamento francés para que fuera al colegio de artillería, para que viera los cañones con los que se entrenaban y adiestraban los alumnos, y para requisar todas las ediciones del Tratado de artillería de Tomás de Morla, general de artillería realmente ilustrado, y admirado por Napoleón, que también era artillero. Por eso este tratado de la Academia de Segovia está en muchas de las bibliotecas militares de Europa, por esa difusión. 
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Aparataje de platino. Del Laboratorio de Química dirigido por Luis Proust.



			
Cultura y espacios de sociabilidad 

			
La monarquía también diseñó una política cultural específica en la ilustración, con el fin de ejercer un cierto control de la cultura, con un planteamiento nuevo inspirado en Francia, concretamente en lo que hizo Luis XIV, como la financiación de determinadas instituciones o la creación de las reales academias. En definitiva, se desarrolló un proteccionismo cultural, y un impulso de la imprenta en todas estas instituciones. Se creó la Imprenta Real donde se sacaron ediciones realmente valiosas y representativas de esta época, acompañadas muchas veces de los excelentes trabajos de la Calcografía, que hacía los grabados. 

			También surgieron nuevos espacios de sociabilidad que facilitaron la difusión de las novedades científicas, técnicas, literarias o filosóficas ilustradas. Esos espacios de sociabilidad, no solo las academias, que son instituciones de otro cariz, salones o tertulias, van a protagonizar momentos importantes de la ilustración en España. Y aquí hay que señalar que es bien interesante que muchas de esas tertulias y esos salones eran convocados por señoras. El papel de la mujer, no daba tiempo a decirlo, en Europa también se reivindicó por mujeres como Mary Wollstonecraft, pero aquí en España, en el ámbito, discurso y discusión de la igualdad entre hombre y mujer fue el padre Feijoo quien firmó los escritos que arrancaron el desarrollo de todo este pensamiento. En los salones, en las tertulias, se va a convocar a mujeres, claro está, de una posición social determinada, con una formación que no era la usual, junto a escritores, filósofos, científicos o músicos. Hablamos de élites, de excepcionalidades, pero que cumplieron su misión de difusión de todo este proyecto ilustrado de la monarquía.

			Finalmente, la prensa contribuyó a la divulgación del movimiento intelectual ilustrado. La prensa en el siglo XVIII en España y en Europa, fue un eficaz agente dinamizador. Hace tiempo se planteó un debate sobre si hubo ilustración en España o no. Ciertamente hubo una ilustración española con diferentes influencias, pero siempre me gusta marcar el carácter autóctono de nuestra ilustración, con notables individualidades que hoy no hemos podido tratar y que destacaron en todos los ámbitos y disciplinas. Sin embargo, cabe recordar que muchos de ellos vivieron en la contradicción del reformismo: se buscaban y apoyaban las reformas, sí, pero no cortar radicalmente con el pasado, no hacer la revolución. Una ilustración española autóctona, bien feraz, decíamos. 
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Introducción

			
Al comenzar una revisión sobre lo que fue la Ilustración española y las características generales de la ciencia desarrollada en este período en España, hay que preguntarse varias cosas. Si realmente hubo en nuestro país una Ilustración semejante a las que se habían desarrollado en otros países centrales de la Europa del siglo XVIII como Francia, Gran Bretaña o Alemania, o quizá más semejante a la de otros como Italia, como parecen indicar las investigaciones de los últimos años (Astigarraga, 2015). O simplemente hubo un movimiento mimético de otros países europeos con traducciones de sus obras y la búsqueda de posibles aplicaciones prácticas de lo que se hacía en el exterior de España, tal como sugiere en cierta medida la obra clásica de Jean Sarrailh (1957), una nación con algunos rasgos de modernidad con una Ilustración insuficiente (Subirats 1981), o un país con una Ilustración débil y militarizada con una ciencia poco desarrollada, aunque con una interesante proyección en América al ser una gran metrópoli colonial (Peset & Lafuente 1989). 

			Algunas características de la Ilustración son comunes a los distintos lugares que han sido más estudiados. La fe en la razón, el utilitarismo, la exaltación de la libertad individual, la combinación entre el empirismo y el racionalismo teórico, el apoyo a la ciencia y su paso a la esfera pública, el enciclopedismo, la creación de una república de las letras, la creación de sociedades económicas para el desarrollo de las artes y oficios, y otros elementos relevantes como las tertulias y la creación de academias. Como ha indicado José Luis Peset (2003), siguiendo el trabajo de Gloria Franco (2000), estas permitían el ejercicio de la amistad, la expresión de la opinión, el mantenimiento del diálogo, de la utilidad, así como la igualdad en el trato, las decisiones colegiadas, la valoración del mérito personal, de la afinidad ideológica, del respeto y la tolerancia intelectual. Había una convivencia mixta entre el espacio público y el privado. Había en ellas aristócratas, gentes de letras, eclesiásticos, militares, burgueses, funcionarios, mujeres… que no provenían del mismo estamento, pero compartían ideas semejantes en educación, así como preocupaciones e intereses, tiempo libre para discutir y compartir, valores individuales que resaltan el mérito personal, la preparación cultural y la opinión. Estas tertulias y academias podían ser interpretadas como creadoras de opinión y de saber, de modas y buen gusto, como instituciones de mejora social, cultural y científica. 

			Es verdad que cada país europeo tendrá unas características propias para definir su Ilustración, pero como ya hemos indicado habrá intersecciones ideológicas que traspasarán el ámbito nacional. Las figuras de pensadores y científicos británicos como Locke o Newton invadirán las otras ilustraciones europeas en un momento inicial, con sus ideas sobre el método científico, el empirismo, la educación o la teoría política. Pero en el caso francés la influencia será también muy importante por el impacto de enciclopedistas como d’Alambert y Diderot, así como de otros pensadores como Voltaire o Rousseau, que desarrollaron ideas importantes en torno al conocimiento y su utilidad, la universalidad, el progreso, la necesidad de la experimentación, la apertura de la ciencia al público, la educación o el estudio de la Naturaleza, algo que también reconoceremos en la más tardía Ilustración alemana (Aufklärung), que hundía sus raíces en las reflexiones de Kant y su “atrévete a saber” y desembocó en el movimiento Sturm und Drang, con figuras tan relevantes como Herder y Goethe.  Asimismo, es una constante la aparición desde el siglo XVII de instituciones que tendrán una gran importancia en el momento ilustrado como son las Academias de Ciencias estatales o instituciones de ámbito privado pero que cumplen con objetivos similares, con ejemplos tan señalados como la Académie de Sciences de Paris o la Royal Society británica, con otras menores o más tardías como la Academia Real irlandesa, la Real Sociedad de Edimburgo, la Academia de Ciencias de San Petersburgo, la Real Academia Prusiana de Ciencias, las Academias de Nápoles y Milán, la Academia Médica Matritense o la Academia de Ciencias de Lisboa.

			Asimismo, hay una pregunta recurrente en la historiografía dedicada a la Ilustración como es la de sus límites temporales, ya que se discute si hubo una etapa preilustrada que hunde sus raíces en el final del siglo XVII, como indica López Piñero (1979), si la cultura y la ciencia de la primera mitad del siglo XVIII fue ilustrada o incluso si el final del siglo XVIII corresponde a esta etapa o es el fin de la Ilustración, un tema muy interesante que discute Francisco Sánchez Blanco en su obra La Ilustración goyesca (2007).  Intentaremos demostrar en este trabajo la existencia real de una Ilustración española que, con altibajos, se desarrolló entre el fin de la época barroca y el inicio del liberalismo. España participó en la Ilustración de una manera propia y única, tal como sucedió con otras Ilustraciones. Además, interiorizó muchas ideas, prácticas y reformas de la Ilustración europea en el plano institucional. La cultura y la ciencia se abrió a nuevas formas de sociabilidad en la esfera pública, como las tertulias, las sociedades económicas, las academias científicas y literarias, las demostraciones públicas, etc. (Vega 2010). Por otra parte, se crearon cátedras e instituciones de nuevas disciplinas al margen de la universidad tradicional, como los laboratorios químicos, los jardines botánicos, los observatorios astronómicos, los gabinetes de historia natural, etc. y se enviaron importantes expediciones científicas a territorio americano. Asimismo, se realizaron las primeras excavaciones arqueológicas en Pompeya-Herculano en el reino de Nápoles y las de las ruinas mayas de Palenque, en la Nueva España. La enseñanza alcanzó un gran nivel con centros como el Seminario de Nobles de Madrid (1724) y el Instituto Asturiano de Gijón, fundado por Jovellanos. Asimismo, se crearon escuelas de mecánica, náutica, química y botánica, por la Junta de Comercio de Barcelona y hubo una gran actividad docente de carácter más popular a través de las Sociedades Económicas de Amigos del País. Tampoco hay que olvidar que se produjo una renovación ideológica, con novedades interesantes en la llamada República de las Letras, con un importante auge de las traducciones de textos extranjeros, la aparición de diccionarios, revistas y otras publicaciones similares destinadas a difundir la cultura ilustrada.
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Benito Jerónimo Feijoo.



			
Las primeras propuestas de renovación científica en la época de Felipe V

			
La primera etapa del siglo XVIII es una época profundamente marcada por la reestructuración del Estado que acomete la nueva dinastía tras la larga guerra de Sucesión. En este proceso tuvo una importancia singular la regeneración de la Marina y el Ejército, instituciones en las que gravitó gran parte de la fuerza del nuevo Estado y de las que dependió en gran medida el primer proceso de renovación científico-técnico del siglo XVIII español, impulsado desde arriba por ministros reformistas como José Patiño- el gran reorganizador de la Marina- y José del Campillo, considerado como uno de los grandes proyectistas del siglo (Álvarez de Miranda 1986).
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Carta philosophica medico-chymica de Juan de Cabriada, 1686.



			Ideológicamente, el benedictino Benito Jerónimo Feijóo, autor del Teatro Crítico Universal (1726-1740) y las Cartas eruditas y curiosas (1742-1760), se convierte en muchos aspectos en el adelantado de la Ilustración española por su posición crítica, antiescolástica y reformista, aunque sigue también una corriente de raíces científicas mucho más profundas como la de los novatores del último tercio del siglo anterior (Marañón 1934). Hay que destacar en este movimiento, del que formaban parte entre otros Juan Bautista Juanini, Crisóstomo Martínez o José Lucas Casalete, la figura emblemática de Juan de Cabriada, que con la publicación de su Carta filosófica, médico-chymica (1687) puso las bases del movimiento de reforma científica que se inicia en España con el cambio de siglo. Algunas de las novedades que aparentemente surgen en España tras la obra de Feijóo aparecen en los escritos de Cabriada, quien ya recomendaba la creación de Academias y laboratorios, con la colaboración de científicos extranjeros, pues observaba “Que es lastimosa y aún vergonzosa cosa que, como si fuéramos indios, hayamos de ser los últimos en recibir las noticias y luces públicas que ya están esparcidas por Europa”. Asimismo, la insistencia en la experimentación y en el conocimiento adquirido por la experiencia aparecían ya en la obra de Cabriada, quien ponía como ejemplo los nuevos adelantos de la química y la doctrina de la circulación de la sangre, “nuevo sol de la medicina”.
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Emblema de la Academia Médica Matritense.



			En el terreno institucional la propuesta de Cabriada, “¿Por qué… no se fundará en la Corte del Rey de España una Academia Real, como la hay en la del Rey de Francia, en la de Inglaterra y en la del señor Emperador?” (López Piñero 1993), tuvo su primer eco en la fundación de la Regia Sociedad de Medicina y otras Ciencias de Sevilla (1700), asociación académica que llevará la bandera de la renovación científico-médica hasta que se funde en 1734 la Academia Médica Matritense por iniciativa de José Hortega (González Bueno y Basante 2015) y bajo la presidencia del protomédico José Cervi, uno de los animadores de la Sociedad sevillana junto al propio Cabriada y personajes de la talla del médico escéptico Martín Martínez, uno de los mejores amigos de Feijóo (Barras de Aragón 1930; Sánchez Granjel 1950 y 1963).
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Portada de la Anatomía completa del hombre de Martín Martínez, 1728. Grabado de Matías de Irala.



			Precisamente fue Martín Martínez uno de los principales abanderados de las nuevas corrientes de la medicina por la publicación de su Medicina sceptica (1722-25) y su Philosophia sceptica (1730), básicamente caracterizada por su antiescolasticismo, su apertura hacia corrientes renovadoras- introducidas en gran parte por el séquito de médicos y cirujanos franceses de Felipe V y por el italiano Cervi y su “hipocratismo” frente a la tradicional medicina galénica. Martínez fue además el autor de dos de los mejores libros de texto de la época, el Compendio y examen nuevo de Cirugía moderna (1724), utilizado para la formación de los cirujanos romancistas, y la Anatomía completa del hombre (1728), considerado como el mejor tratado morfológico de la primera mitad del siglo XVIII.

			En cuanto a los remedios terapéuticos, la Sociedad Regia de Medicina y demás Ciencias de Sevilla fue la institución más renovadora por su interés en la experimentación de nuevos remedios de origen químico, como los mercuriales, los antimoniales, etc.., que se plasmó más tarde en la traducción del Curso químico de Nicolás Lémery en 1721 por Félix Palacios, autor de la Palestra pharmaceutica chymico-galenica (1706), obra de referencia a lo largo de todo el siglo junto a la Pharmacopoea matritensis (1739), el instrumento clave para la renovación de la práctica farmacéutica (Folch Jou 1956).
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El Orinoco Ilustrado de Joseph Gumilla, 1741.



			La renovación de la actividad española en las ciencias fisicomatemáticas y sus aplicaciones técnicas se produjo de forma algo distinta. La nueva física tenía que enfrentarse con la aristotélica, estrechamente ligada a la metafísica y la teología. Fueron muy importantes las obras de científicos eclécticos como Caramuel, Mut y Zaragoza. La producción de Juan Caramuel Lobkowitz (1606-1682), madrileño de origen bohemio y flamenco, incluye textos de física basados en Descartes y sobre temas matemáticos como la teoría del número entero, la combinatoria, el cálculo de probabilidades y un sistema que se encuentra entre los antecesores del cálculo del cologaritmo. Vicente Mut (1614-1687) fue un destacado astrónomo cuyas observaciones sobre el diámetro del Sol y su paralaje en De sole Alfonsino restituto (1649), fueron de gran importancia. El jesuita valenciano José de Zaragoza Villanueva (1627-1679), discípulo de Mut, fue profesor en el Colegio de San Pablo de Valencia y luego en el de San Isidro de Madrid, lo que se ve en sus obras matemáticas y en su Esphera en común celeste y terráquea (1675), que tienen un carácter didáctico. Con Zaragoza se formaron dos importantes científicos: Juan Bautista Corachán y Tomás Vicente Tosca. En otro terreno hay que apuntar que la náutica inició una nueva etapa con la fundación del Colegio de San Telmo de Sevilla (1681), un claro antecedente de algunas instituciones ilustradas. Entre los textos generados en este Colegio cabe destacar el Norte de navegación (1692), de Antonio de Gaztañeta.
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Ephemerides barometrico medicas matritenses, por el D. Francisco Fernandez Navarrete. 1737.



			Entre los amigos del gran divulgador de la ciencia moderna en España, el padre Feijóo, tampoco hay que olvidar a Martín Sarmiento, autor de la Demostración crítico-apologética del Teatro Crítico Universal (Madrid, 1739) y de un “Método para la Historia natural, y Botánica” dirigido a formar una Botánica general española (Fundación Universitaria Española. Archivo Campomanes. Ms. 35/14), en la que se incluían las posesiones americanas con un sentido utilitario muy propio de la Ilustración española, como puede verse también en la obra del jesuita Joseph Gumilla, El Orinoco Ilustrado (1741), en la línea ideológica de algunos políticos proyectistas del momento como José del Campillo.

			Aunque algunos autores como Albert Dérozier (1984) indican que en esta primera mitad del siglo XVIII sólo hay un despertar tímido, disperso y errático de un pensamiento dirigido a la divulgación de la reflexión, el análisis y la exaltación de la verdad, lo cierto es que en el terreno cultural, como el mismo autor señala, hay un giro en 1737 con la publicación de la Poética de Ignacio Luzán, los Orígenes de la lengua española de Mayans y la aparición del Diario de los literatos de España. Pocos años después entraba en la escena de los vindicadores de la modernización científica y cultural Andrés Piquer con su Física moderna, racional y experimental (Valencia, 1745) y su Lógica moderna (Valencia, 1747), consideradas obras eclécticas en las que se introduce la física mecanicista, en la línea ya marcada por Tomás Vicente Tosca en su Compendio matemático (1707-1715) y en su Compendio filosófico (1721), con citas de Gassendi, Descartes, Boyle y Newton. Tampoco era una novedad absoluta, puesto que esta asimilación del cartesianismo junto al empirismo inglés y las primeras citas de Newton se encontraban en obras como la del ministro del Santo Oficio José Ortíz Barroso, Uso y abuso de el agua dulce potable (1736) o en la de Antonio María Herrero, autor de una Physica moderna, experimental, systemática (1738) y editor del Mercurio literario (1739-40), donde se daban noticias de obras extranjeras como las de Voltaire, Newton o Wolff (Sánchez Blanco 1991). Encontramos en esta época algunas publicaciones dedicadas a las ciencias como las Efemérides barométricas (1737) o las Memorias eruditas para la crítica de artes y ciencias (1736) y el Diario de los literatos de España (1737 a 1742).

			

			Asimismo, se consiguen algunos logros institucionales como la creación de la Real Academia Española (1713), el Real Seminario de Nobles de Madrid (1726), la Academia de la Historia (1735-38) o la de la Academia de Bellas Artes de San Fernando (1744) y en otro terreno, ligado a la milicia, la Academia de Ingenieros Militares de Barcelona (c.1715) y la de Guardiamarinas de Cádiz (1717), institución que patrocinó la edición del renovador Tratado de la cosmografía y naútica de Pedro Manuel Cedillo y de importancia vital en la formación de Jorge Juan y Antonio de Ulloa, quienes formaron parte de la Expedición geodésica hispanofrancesa al virreinato del Perú (1735-1744), organizada por la Academia de Ciencias de París (Lafuente y Peset 1988, 29-79; Capel, Sánchez y Moncada 1988; Lafuente et al. 1996).

			
[image: ]

Tratado de la Cosmografía y Nautica. Pedro Manuel Cedillo.



			La expedición fue una consecuencia de la polémica surgida entre los científicos cartesianos y newtonianos, en torno a la figura de la Tierra, lo que ocasionó que el ministro de Marina francés, conde de Maurepas, miembro de la Academia, consiguiera la aprobación real para la medida de algunos grados del meridiano terrestre en el Ecuador, tras una propuesta del afamado astrónomo Louis Godin (Lafuente y Delgado 1984; Lafuente 1987).
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Jorge Juan y Santacilia.



			Como la expedición tenía como territorio de destino el importante virreinato del Perú, el gobierno francés se vio obligado a elevar una petición al ministro español de marina, José Patiño, a la que se adjuntaba un memorial con todos los extremos de dicha empresa. Básicamente se pedía autorización para recorrer el Perú para hacer observaciones útiles a la navegación, estudios de Historia Natural, realizar observaciones astronómicas por debajo del Ecuador y medir allí los grados de longitud y latitud, para poder determinar exactamente la figura de la Tierra. El Consejo de Indias aprobó la expedición geodésica con algunas observaciones, como la de que se incluyera en ella a “dos sujetos inteligentes en la matemática y astronomía”, cargo que más tarde ocuparían los guardiamarinas Jorge Juan Santacilia y Antonio de Ulloa de la Torre Giral. La condición tenía un claro sentido si tenemos en cuenta que había un mal precedente en la supuesta colaboración científica hispanofrancesa, puesto que en 1724, en el breve reinado del monarca español Luis I, el ministro Juan Bautista Orendáin había autorizado la estancia en las islas Canarias del padre Louis Feuillée, enviado por la Academia de Ciencias de París para hacer observaciones naturalistas y, sobre todo, fijar la posición astronómica del meridiano de Hierro y a cambio el astrónomo francés, muy diplomáticamente, había negado la incorporación de Nicolás Guerrero, de la Compañía de guardiamarinas de Cádiz, que había sido enviado por el rey con el objetivo, después conseguido en el caso de Juan y Ulloa, de aprender al lado de un científico de prestigio (Puig-Samper y Pelayo 1997). La expedición geodésica finalizó en 1744, todavía en el reinado de Felipe V, pero sus resultados científicos tuvieron que esperar a la llegada de su sucesor Fernando VI, como luego veremos.

			
Fernando VI, un rey ilustrado

			
Dos años antes de la publicación de la Relación... del viaje de Jorge Juan y Antonio de Ulloa se produce en España un interesante cambio político con la llegada del nuevo monarca, Fernando VI, en 1746. Los principales ejes de la nueva política se moverán en torno a la neutralidad en el terreno internacional y apuntarán hacia un gran proyecto de reformas en el terreno fiscal, agrícola, industrial y de enseñanza, con un marcado carácter de centralización y militarización en el terreno científico (Lafuente y Peset 1985), así como con una gran influencia de los jesuitas en la órbita del poder, marcada por la figura del P. Rávago. La política de equilibrio, tanto externa como interna, se llevará a cabo a través de los ministros José Carvajal y Zenón de Somodevilla, marqués de la Ensenada (Lynch 1991), cuyos proyectos científicos, muchas veces complementarios vistos desde la óptica actual, sufren las tensiones de esta política y no llegan a los resultados esperados, aunque también se producen excepciones, como veremos a continuación.

			La política de Ensenada queda clara desde el comienzo, ya que en sus Puntos de gobierno (1747) anuncia su voluntad reformista con las propuestas de elaborar un código de justicia, tribunales bien administrados, defensa de las regalías, establecimiento de un sistema de intendentes, construcción de caminos, puentes, fábricas, intensificación del comercio interior, reforma de la administración e intensificación del ejército y especialmente de la marina (Merino Navarro 1981). En el terreno de las ciencias, pedía la reforma de las universidades, con inclusión en sus planes de disciplinas “modernas” como la física experimental, la anatomía y la botánica, la formación de una Academia de Ciencias, la elaboración de una nueva cartografía, la contratación de técnicos extranjeros y el envío de pensionados a estudiar fuera de nuestras fronteras. Además, el Catastro de Ensenada (1749), fue un gran logro al constituirse en un gran censo moderno de España.
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Andrés de la Calleja, José de Carvajal y Lancaster. Real Academia de Bellas Artes de San Fernando. 1754.



			

			Ensenada apoyó claramente la publicación de las obras de Jorge Juan y Antonio de Ulloa, fruto de la expedición geodésica: la propia Relación... del viaje de Ulloa y las Observaciones astronómicas y físicas de Jorge Juan, publicadas ambas en 1748. La segunda obra, que pudo pasar el filtro de la Inquisición por el apoyo de los ilustrados Mayans y Burriel, exponía ya el cálculo infinitesimal y manejaba con soltura las teorías de Newton y Huygens. En un terreno más práctico y con el fin de aplicarlo como manual en la Academia de Cádiz, el propio Jorge Juan publicaría unos años más tarde un Compendio de navegación (1757) con un tratamiento matemático moderno que sería utilizado a lo largo del siglo. En lo referente a las matemáticas de este período cabe resaltar la obra de Louis Godin, Compendio de matemáticas (1758), también destinada a la enseñanza en la Academia de Cádiz, así como la del jesuita Tomás Cerdá, autor de unas Lecciones de Matemática (1758-60) de aplicación a la enseñanza en el Colegio de Nobles de Santiago de Cordelles en Barcelona. Asimismo, hay que destacar el Curso de Matemáticas (1753-56) de Pedro Padilla, profesor del Aula de Matemáticas del Cuartel de Guardias de Corps de Madrid.
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Zenón de Somodevilla y Bengoechea, marqués de Ensenada. Jacopo Amigoni. Museo del Prado.



			

			La Relación Histórica del Viage a la América Meridional de Ulloa (Losada y Varela 1995), contenía noticias más descriptivas, que incluían la información de botánica e historia natural recogidas por Ulloa y completaban los trabajos científicos del naturalista de la expedición Joseph de Jussieu, en quien la Academia francesa había puesto todas sus esperanzas en el campo de la Historia Natural. Sempere indica la buena acogida que tuvo la Relación... en el extranjero, incluida Inglaterra, donde tras el apresamiento de Ulloa, el presidente de la Real Sociedad de Ciencias alabó los manuscritos de Ulloa referentes a observaciones astronómicas, geográficas y de historia natural. 

			En la nueva política científica de Ensenada se incluían también las tareas de espionaje industrial, encomendadas en este caso a expertos, como los flamantes Jorge Juan y Antonio de Ulloa, prototipos de los nuevos científicos al servicio del Estado, que fueron enviados a Londres y París respectivamente. En el caso de Antonio de Ulloa, la Instrucción reservada que se le comunica en 1749 le indicaba que iría acompañado por los guardiamarinas Alfonso Pacheco y Salvador Medina, así como por el alférez de infantería Fernando de Ulloa, quienes debían instruirse en Matemáticas, obras hidraúlicas y otros asuntos correspondientes a la Marina. Asimismo, se le encomendaba la misión de inspeccionar los puertos, arsenales, ciudades, manufacturas, industrias textiles y minas francesas, así como espiar los procesos de fabricación de productos de interés para nuestra nación como vinos y aceites, los cultivos de cáñamo y pinos y las mejoras para la obtención de mercurio. En el terreno de la cartografía se le encargaba evitar la impresión por la Academia de Ciencias de algunos planos peligrosos para España en su negociación sobre los límites con Portugal en Sudamérica y la recogida de todos los planos franceses sobre sus colonias y fortificaciones en América.

			Relacionada con su misión se contaba la posible contratación de técnicos extranjeros con diversos fines, aunque Ulloa parece que insistió especialmente en la de cartógrafos, químicos y naturalistas, fruto de cuya preocupación fue la fundación en Madrid, hacia el verano de 1752 de la Casa de Geografía y Gabinete de Historia Natural, institución en la que se intentaban combinar dos disciplinas cuya evidente relación han destacado algunos autores incluso en la propia obra de Ulloa. El personaje central de esta institución, contratado además para resolver la inactividad de las minas de Almadén, fue Guillermo Bowles, irlandés residente en Francia y más tarde el conocido autor de la Introducción a la Historia Natural y a la Geografía física de España (1775), que en su propia obra da algún detalle de su primer contacto con Ulloa en París en el año 1752.
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Portada de la Introducción a la Historia Natural de G. Bowles.



			Aunque hay autores que interpretan que esta Casa de Geografía fue casi un almacén de productos ultramarinos y de instrumentos científicos (Corella 1987), lo cierto es que en los primeros años, en los que Antonio de Ulloa está al frente, hay un plan claro apoyado por Ensenada para que la institución funcione como tal, en un momento en el que el ministro está intentando la creación de otras instituciones como la Academia de Matemáticas, regentada por el jesuita Juan Wendlingen en el Colegio Imperial de Madrid.

			Los inicios de la institución aparecen reflejados en un Informe de 1773 que se conserva en el Museo Nacional de Ciencias Naturales. Una de las primeras disposiciones que adoptó Ensenada para el buen funcionamiento de la nueva institución fue el envío de una carta circular e instrucción impresa para que en todos los dominios del rey se recogiesen toda suerte de minerales, producciones naturales y curiosas para el Gabinete de Historia Natural, lo que provocó numerosos envíos e informes desde distintos puntos de América sobre todo en lo referente a minerales y metales.

			Para la experimentación con estos últimos Ulloa contrató en 1753 al científico alemán Andrés Keterlin y a su hijo Juan, así como al químico francés Agustín de la Planche, quienes según el Informe citado no dieron los frutos que de ellos se esperaba, en tanto que Bowles, que había recibido del rey el nombramiento de Profesor Real de Historia natural en ese mismo año, realizaba numerosos viajes tanto dentro como fuera de España, atendiendo sobre todo a las necesidades de la minería española, y quedaba como administrador Eugenio de Reigosa, quien se haría cargo del Gabinete en 1755, tras la dimisión de Antonio de Ulloa, quien sin duda se vio afectado por el cese fulminante de Ensenada, tras la muerte de Carvajal y su sustitución por el irlandés Ricardo Wall.
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Portada del Aparato para la Historia Natural Española de J. Torrubia.



			En el terreno de la historia natural habría que reseñar también la publicación de la obra del franciscano José Torrubia, Aparato para la historia natural española (1754), considerado como el primer tratado de paleontología escrito en España, aunque todavía aferrado a las tesis diluvistas en la formación de fósiles, y la traducción de la obra de Noël Pluche, Espectáculo de la Naturaleza (1753-55), por Esteban de Terreros, que introdujo en España el gusto por los saberes enciclopédicos en historia natural (Pelayo 1996).

			Asimismo, se habían creado numerosas instituciones académicas militares y el Observatorio de Marina de Cádiz (1753), iniciaba su andadura el Colegio de Cirugía de Cádiz, con Virgili a la cabeza, y se reformaba el Protomedicato, con figuras tan relevantes como Piquer, Suñol, Borbón y Casal. Fue también una época de impulso de la Academia Médica Matritense, institución que funcionó como una Academia de Ciencias a pequeña escala y que participó activamente en la fundación del Jardín Botánico en Madrid en 1755 (Añón 1987; Puerto Sarmiento 1988; Pinar y Puig-Samper 1996), tras una época de preparación ligada a las figuras de los botánicos José Ortega, Quer, Minuart, Vélez y a la aparición en España de P. Löfling, discípulo de Linneo contratado por Carvajal a través del marqués de Grimaldi, que finalmente participaría y moriría en la expedición de límites al Orinoco, llevando consigo unas instrucciones para la recogida y envío de materiales al Gabinete de Historia Natural, recién fundado por Antonio de Ulloa.

			Terminaba así una época agitada de proyectismo científico, en la que se había intentado la fundación de la tan solicitada Academia de Ciencias, producto en muchos casos del incremento de tertulias científicas privadas con personajes de relieve, y en la que se había puesto en marcha una activa política de contratación de científicos y técnicos extranjeros y de pensionados en Europa, muchas veces para resolver problemas prácticos, por lo que la retórica de la ciencia “útil” comenzó a marcar fuertemente la ciencia española ilustrada.

			
Carlos III y la ciencia ilustrada

			


			La subida al trono de Carlos III dio un fuerte impulso a algunos de los proyectos científicos del reinado anterior y como se vería con el tiempo se profundizaría en una política reformista de modernización del Estado, que incluía el incremento de la producción agraria y la mejora de las manufacturas, con una cierta obsesión por la defensa del Imperio y el control de los recursos coloniales. En el terreno de la ciencia la militarización y la centralización seguirán siendo dos de sus rasgos más acusados, así como la adquisición de conocimientos técnicos a través de fórmulas ya experimentadas como el envío de pensionados y espías o la contratación de expertos extranjeros. Asimismo se pondrá un mayor énfasis en la atención de la salud pública y, tras la expulsión de los jesuitas, se ensayará una reforma de las universidades que en el campo de la ciencia no dará los frutos deseados (Peset y Peset 1974), por lo que ésta se desarrollará en instituciones de nuevo cuño, como los Colegios de Cirugía, los Jardines Botánicos, los laboratorios químicos, el Real Gabinete de Historia Natural, etc.., ligadas directamente al Estado o promovidas desde él, como fue el caso de las Sociedades Económicas de Amigos del País, importantes vehículos de transmisión de la ideología ilustrada. Asimismo, se desarrollan ambiciosos programas de investigación americanista, que se plasmarán en innumerables expediciones científicas, con objetivos militares, sanitarios, minero-metalúrgicos y de búsqueda de recursos naturales.

			Las ideas de la nueva agricultura, la que había provocado la “revolución agrícola” en Gran Bretaña y se había experimentado en Norfolk, llegó a España en la versión francesa de Duhamel de Monceau, traducido por Miguel José de Aoiz en 1751 como Tratado del cultivo de las tierras, según los principios de Mons. Tull... que además contenía un apéndice con 2 capítulos de la obra agrícola de Abu -Zacharia, traducidos por Miguel Casiri y Pedro Rodríguez Campomanes. 

			En cualquier caso, el movimiento agrarista no comenzaría a tener más peso hasta la década siguiente, quizá por influencia de lo que sucedía en el extranjero y por la gravedad de las crisis agrarias que comenzaba a sufrir la península (Anes 1970). Uno de los primeros escritos de economía política agrarista fue el del irlandés Bernardo Ward, escrito en 1762 aunque publicado en 1779 como Proyecto Económico..., inspirado a su vez en la obra de José de Campillo Nuevo sistema de gobierno económico para la América, escrita antes de 1743 aunque publicada en 1789. Ward entendía que la agricultura era el fundamento más sólido y duradero de la opulencia de una nación, por lo que criticó duramente la situación de atraso de la estructura agraria en España. Asimismo, y en la línea ya marcada por Feijóo, Ward proponía la creación de una Junta General de Mejoras en Madrid y otras provinciales, similares a las sociedades y academias de Suecia, Toscana, Bretaña, París, etc. y a la muy conocida por él Sociedad de Dublín, fundada en 1731.
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Carlos III niño. Jean Ranc. Museo del Prado.



			Esta misma idea quedará reflejada en un manuscrito del fiscal del Consejo de Castilla, Pedro Rodríguez Campomanes, de 1763, titulado Idea segura para extender y adoptar en España los conocimientos verdaderos de la Agricultura (Argemí 1988), donde ya criticaba los obstáculos legales para el desarrollo de la agricultura, lo que hacía imprescindible la promulgación de una Ley agraria, y proponía la creación de una Academia o una Sociedad Real de Agricultura en Madrid y de otras provinciales con varios objetivos: recibir las noticias extranjeras sobre los progresos de la agricultura, nuevas obras, reglamentos, instrumentos y máquinas, etc.. con objeto de examinarlas y traducirlas; recibir correspondencia de todas las provincias del reino para estudiar sus métodos agronómicos y sus cultivos; establecimiento de premios para las mejores obras de agricultura; experimentación sobre el terreno y ensayo de máquinas, instrumentos, abonos y cualquier otro adelanto. Como si respondieran a estas ideas se fundaron la Real Academia de Agricultura de Lérida en 1763 y la del Reino de Galicia en 1765.

			En 1763 se presentaba a las Juntas de Guipúzcoa, por iniciativa de un grupo de ilustrados vascos liderados por el conde de Peñaflorida, el Plan de una Sociedad Económica o Academia de Agricultura, Ciencias y Artes útiles y Comercio..., que daría lugar un año más tarde a la famosa Sociedad Económica Vascongada, directamente influida en sus trabajos por las Sociedades de Agricultura de Bretaña, Berna y París. En el terreno científico, se consideraron las ciencias naturales como las principales auxiliares para la agricultura, por lo que se enviaron pensionados a París a estudiar Historia Natural y unos años más tarde se pusieron en marcha las cátedras de Química y Mineralogía bajo la dirección de Louis Proust y Fausto Elhuyar, sustituidos más tarde por Francisco Chabaneau y el sueco Anders Nicolaus Tunborg. En Vergara se realizaron las primeras experiencias sobre el platino y Juan José Elhuyar logró el aislamiento del tungsteno, tras un período de estancia en la Universidad de Upsala junto al químico Tobern Olaf Bergman. Su actividad, aunque limitada en el tiempo, sólo fue comparable a la desarrollada por la Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona, fundada en 1764 como Conferencia Físico-Matemática Experimental, en la que desarrolló sus investigaciones sobre el aire atmosférico Antonio Martí i Franqués y se formó un importante grupo de botánicos linneanos (Gago 1978 y 1982; Iglesies Fort 1964).

			Era la anticipación del gran movimiento de las Sociedades Económicas de Amigos del País que se inició en España tras la publicación del Discurso sobre el fomento de la industria popular (1774) de Pedro Rodríguez Campomanes, en el que se recomendaba la creación de este tipo de sociedades muy volcadas hacia la agricultura, las artes industriales y el comercio (Shafer 1958; Demerson y Aguilar Piñal 1974; Fernández 1987).
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Campomanes, Discurso sobre el Fomento de la Industria Popular.



			Campomanes ya había abordado desde un punto de vista más jurídico y económico los problemas de la agricultura española en su Tratado de la regalía de amortización (1765), donde apuntaba la necesidad de una mejor distribución de la tierra para aumentar la prosperidad del Estado, defendiendo la promulgación de una Ley agraria sin la intervención de la Mesta, uno de los obstáculos para el avance de la agricultura española junto a los privilegios de los nobles y de la Iglesia (Llombart 1992). Dos años más tarde elaboró un proyecto para crear colonias de agricultores en tierras realengas de Sierra Morena que fue puesto en práctica por Pablo de Olavide, otro gran ilustrado agrarista criollo, que fue un verdadero experimento de las ideas de Campomanes. Fue un éxito de laboratorio puesto que, en estas colonias, a las que se habían suministrado casas, herramientas, ganado, semillas, se hallaba fuera del sistema agrario español, dominado por los latifundios, los mayorazgos y “manos muertas”.

			El plan político de Campomanes se completaba con la traducción de la obra del fisiócrata Henry Patullo, Discurso sobre el mejoramiento de los terrenos (1774), realizada por su colaborador Pedro Dabout y con su Discurso sobre la educación popular de los artesanos y su fomento (1775), el mismo año en que se fundaba bajo su tutela la Sociedad Económica de Madrid, modelo obligado para el resto de las que se fueron creando en España y sus posesiones ultramarinas, y depositaria desde 1777 del famoso Expediente Agrario, elaborado con múltiples consultas y representaciones de intendentes, alcaldes, etc.. de diferentes regiones, que el propio fiscal envió para que se estudiase la elaboración de la tan buscada Ley Agraria.

			Tras un largo proceso de discusiones y estudios en la clase de Agricultura de la matritense, se publicó en 1795 el Informe sobre la Ley Agraria que firmaba Jovellanos y que según Sarrailh constituía el manifiesto por excelencia de las Sociedades Económicas. Jovellanos atacaba la estructura feudal analizando los tres tipos de “estorbos” que se oponían al adelanto de la agricultura: los derivados de la legislación, los derivados de la opinión, donde se incluían las malas prácticas técnicas cuya solución debía pasar por la elaboración de Cartillas Rústicas, y los derivados de la naturaleza (infraestructura). Como ha señalado Javier López Linage (1989), el Informe exaltaba el interés privado como motor económico y la libre competencia, por lo que se atacaban los privilegios de la Mesta, los mayorazgos nobiliarios y las “manos muertas” de la Iglesia, así como las trabas al libre comercio de granos, al tiempo que se recomendaban algunas prácticas de la “nueva agricultura”. 

			Campomanes, el historiador, erudito y flamante fiscal del Consejo de Castilla aparece también directamente implicado en el intento de reforma de las Universidades del Reino, junto a otros ministros como Roda o Floridablanca, que se inicia con los planes de Mayans y Olavide, coincidiendo con la expulsión de los jesuitas en 1767 y terminará con el plan Blasco de la Universidad de Valencia en 1786 (Peset y Peset 1975). El fiscal seguirá muy de cerca los progresos en Portugal y en 1772 escribirá personalmente al marqués de Pombal para alabar el plan de estudios de la Universidad de Coimbra, en el que se reformaban los estudios humanísticos y se introducían seriamente la Anatomía, la Física, la Química, la Cirugía, las Matemáticas y la Historia Natural.

			El fracaso relativo de la introducción de las disciplinas científicas modernas en la estructura universitaria por su manifiesta resistencia o su lenta asimilación, propició que los gobernantes ilustrados ensayaran la vía de la modernización a través de instituciones paralelas, bien civiles -como el Real Gabinete de Historia Natural, el Real Jardín Botánico, las Academias Médicas o los Colegios de Cirugía-, bien militares, como las Academias de Ingenieros o las instituciones ligadas a la Armada, manteniéndose esta tónica hasta el final del reinado de Carlos IV.
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Real Observatorio de la Isla de León. Principios del siglo XIX.



			En cuanto a los avances realizados en la época de los dos Carlos en el terreno de la física y las matemáticas, parece que la figura fundamental sigue siendo la del marino Jorge Juan, quien tras organizar el observatorio astronómico de Cádiz, fue nombrado en 1770 director del Seminario de Nobles y con la asistencia de Francisco Subirás comienza a planificar lo que llegará a ser el nuevo Observatorio astronómico de Madrid. Un año más tarde publicó su obra Examen marítimo, obra de mecánica racional aplicada a la navegación de contenido absolutamente original, que sería ampliada en 1793 por Gabriel Císcar, otro de los grandes marinos matemáticos y futuro Regente. Desde el punto de vista teórico, en cuanto a la adopción clara del sistema copernicano y las teorías newtonianas, Jorge Juan publicó tres años más tarde un Estado de la Astronomía en Europa, en el que pudo desquitarse de las concesiones hechas en la época de sus Observaciones astronómicas y físicas (1748). Otra idea de Jorge Juan, la creación de un Depósito Hidrográfico fructificó en 1789 con la idea de almacenar toda la cartografía del Atlas Marítimo de España de Vicente Tofiño y la generada por la multitud de expediciones hidrográficas que la marina había llevado a cabo a lo largo del siglo y que culminó con la expedición Malaspina (Bernabéu 1988; Martín Merás 1993; Pimentel 1998).
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Vicente Tofiño, Atlas Marítimo de España. 1789.



			También por influencia de Jorge Juan se contrató en la Academia de San Fernando a Benito Bails, antiguo amigo de Campomanes, como director de matemáticas, donde redactó sus importantes Elementos de Matemáticas (1772-76, 1783. 10 vols.), considerados como una de las vías de entrada en España de la nueva matemática, de gran importancia por sus aplicaciones didácticas y prácticas. Junto a estas instituciones cabe destacar la enseñanza en el Real Colegio de Artillería de Segovia, que desde 1764 había contado sucesivamente con el jesuita Antonio de Eximeno, Cipriano Vimercati y Pedro Giannini como profesores y autores de diferentes Cursos de matemáticas de carácter francamente moderno, y la de las Academias de Ingenieros que se modernizan al acabar el siglo, sobre todo a partir de la creación de la de Alcalá de Henares en 1803 (Capel et al. 1988).
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Joseph Quer, Flora Española, 1762-64.



			La mano de Jorge Juan aparece también en la renovación de los Reales Estudios de San Isidro, el antiguo Colegio Imperial de los jesuitas, donde su colaborador Diego Rostriaga creó un gabinete de máquinas y Antonio Fernández Solano introducía la nueva física experimentalI. Precisamente uno de sus alumnos, Agustín de Betancourt, se convertiría en la figura fundamental en el cambio de siglo tanto por su obra Essai sur la composition des machines (1808), realizada en colaboración con José Mª Lanz, como por ser un gran organizador de los estudios técnicos en España. En este sentido hay que mencionar su dirección del Real Gabinete de Máquinas (1791), la organización de la Inspección General de Caminos y Canales (1799), en la que colaboró José Chaix -otro de los grandes matemáticos del cambio de siglo- y la creación de la Escuela de Caminos y Canales en 1802, cuya actividad declinó en 1808 por el estallido de la guerra contra los franceses y el viaje de Betancourt a Rusia, país en el que desarrolló importantes proyectos científico-técnicos (Vernet 1975; Hormigón 1994; Rumeu de Armas 1980).

			En el caso de los saberes sanitarios, tras la reforma del Protomedicato en 1752, hay que esperar hasta 1780 para que se produzca la verdadera organización ilustrada de la medicina, la cirugía y la farmacia. Tras la fundación del nuevo Colegio de Madrid, el Protomedicato queda encargado claramente del control del ejercicio médico, en tanto que la enseñanza pasa a las universidades reformadas y la cirugía queda vinculada a los Colegios y a los hospitales que se han ido modernizando, con mejores tratamientos técnicos y una progresiva preocupación por las medidas de carácter higiénico. En cuanto a las publicaciones, la Academia Médica Matritense hará en muchos casos las censuras de las nuevas obras que pretendían publicarse en el terreno sanitario, en tanto que la Farmacia se irá modernizando y contará con un poderoso auxiliar con la edición de la Pharmacopoea hispana (1794, 1797 y 1803), en las que tuvo un papel importante el profesor del Real Jardín Botánico, Casimiro Gómez Ortega (Puerto Sarmiento 1992).

			
Las instituciones ilustradas de Historia Natural

			


			La renovación de los estudios de Botánica en España, tras una época dominada por la obra de Tournefort y su defensor en España, José Quer, quien había publicado su Flora española (1762-64) según su sistema, se produjo con la llegada al Real Jardín Botánico a principio de los años setenta de dos nuevos profesores: Casimiro Gómez Ortega y Antonio Palau, ambos miembros de la Real Academia Médica Matritense y defensores del sistema de Linneo.

			Unos años antes ya hay un intento por introducir la obra linneana por parte del profesor Miguel Barnades en sus Principios de Botánica (1767), pero la implantación definitiva del nuevo sistema en el Real Jardín Botánico se produce tras las traducciones de Palau de la obra de Linneo, en una época de cierto eclecticismo por parte de Gómez Ortega, y sobre todo después de la aprobación del Reglamento (1783) y el Plan de estudios (1784) del nuevo Jardín Botánico, inaugurado en 1781 tras el traslado al paseo del Prado desde el antiguo de Migas Calientes. Poco después se publicaba el Curso elemental de Botánica (1785), obra de Gómez Ortega y Antonio Palau, que se convertía en el nuevo catecismo linneano que debía utilizarse en la enseñanza tanto en Madrid como en las nuevas instituciones y cátedras que se fueran creando en la Península, Sevilla, Valencia, Cartagena, Cádiz, Zaragoza, etc. y en las posesiones de Ultramar (Puerto Sarmiento 1992).

			El trasplante del modelo linneano metropolitano a las colonias americanas se produjo básicamente a través de las expediciones científicas, muchas de ellas controladas por el propio director del Real Jardín Botánico, enviadas a América con la doble finalidad de estudiar los recursos naturales para su posterior apropiación, para lo cual era imprescindible la nueva racionalidad impuesta por la ciencia, así como para participar en la modificación de las relaciones coloniales, a través de la reforma de las estructuras sanitarias y educativas ultramarinas (Puig-Samper 1991). Sin entrar en detalles, hay que mencionar la Real Expedición al Nuevo Reino de Granada, dirigida por José Celestino Mutis, considerado el apóstol hispánico de Linneo, que logró en gran medida la articulación de la incipiente ciencia criolla neogranadina y nos ha legado una impresionante colección de láminas botánicas, la expedición al virreinato de Perú y Chile (1777-1808), en la que participaron como botánicos Hipólito Ruiz, Joseph Pavón, Juan José Tafalla y Juan A. Manzanilla que lograron la edición de una Flora Peruviana et Chilensis (1798-1802) con cientos de novedades botánicas y la creación de una cátedra en la Universidad de San Marcos de Lima en 1797, y la Real Expedición Botánica a Nueva España (1787-1803), conocida por la participación en ella de su propio director Martín de Sessé y la del criollo mexicano José Mariano Mociño. De sus resultados institucionales hay que resaltar la fundación del Jardín Botánico en México en 1788, con una cátedra dirigida por Vicente Cervantes, alumno de Gómez Ortega, así como la creación en Guatemala de un Gabinete de Historia Natural (1796) bajo la dirección del zoólogo José Longinos Martínez, quien ya había establecido uno similar en la ciudad de México. En cuanto a sus resultados científicos -inéditos en su época, excepto los divulgados por De Candolle- hay que destacar la elaboración de Plantae Novae Hispaniae, coordinada por Martín de Sessé y José Mariano Mociño, publicada en 1887, Flora Mexicana, que realmente incluía también descripciones botánicas de Cuba y Puerto Rico, una Flora de Guatemala y un estudio sobre las aves de Nueva España, recientemente descubierto por nosotros (Puig-Samper y Zamudio 1998).

			Habría que añadir los viajes científicos a Filipinas y otras expediciones con objetivos más generales, desarrolladas ya en pleno reinado de Carlos IV, pero en los que la investigación botánica tuvo cierta relevancia. Por poner dos ejemplos relevantes hay que citar la Comisión Real de Guantánamo (1796-1802), una expedición de fomento de la isla de Cuba en la que el botánico Baltasar Manuel Boldo, en colaboración con el criollo José Estévez, formaron una Flora de Cuba y la bien conocida expedición de Alejandro Malaspina (1789-1794), en la que desarrollaron sus trabajos naturalistas Tadeo Haenke, Luis Née y Antonio Pineda, la mayoría de los cuales quedaron inéditos, con la escasa excepción de lo publicado por Antonio José Cavanilles, linneano reformador por influencia de Linné hijo y de Thumberg y director del Real Jardín Botánico de Madrid desde 1801. Cavanilles fue además el principal promotor de la edición de los Anales de Historia Natural (1799-1804), revista de primer orden en el campo de la ciencia en la que publicaron entre otros Alejandro de Humboldt, dando las primicias de su viaje por América, y Andrés Manuel del Río, autor de unos importantes Elementos de Orictognosia (1795) y descubridor del vanadio. La revista fue fundada junto a Cristiano Herrgen, profesor de mineralogía y discípulo de Werner, Louis Proust, profesor del Laboratorio de Química, y Domingo García Fernández, Inspector general de ensayos de Moneda, un grupo que parece muy ligado a Eugenio Izquierdo y José Clavijo y Fajardo, directivos del Real Gabinete de Historia Natural.

			Esta institución tras el abatimiento sufrido por la retirada de Antonio de Ulloa, tras la caída en desgracia del marqués de Ensenada, permaneció estancada hasta la aceptación de la colección de historia natural del ecuatoriano Pedro Franco Dávila por parte del gobierno español en 1771, con la especial intervención del padre Flórez y del marqués de Grimaldi, que le nombró director del establecimiento científico (Calatayud 1988). La apertura pública del Real Gabinete se produjo en 1776, el mismo año en que Franco Dávila publicaba una importante Instrucción para la recogida de objetos de historia natural en todos los dominios de España y al año siguiente aparecían en escena Eugenio Izquierdo como vicedirector y profesor de historia natural y química, José Clavijo y Fajardo como formador de índices del Real Gabinete y Juan Bautista Bru como disecador y pintor, siendo este último muy conocido en Europa por su reconstrucción del Megaterio (Barreiro 1992).

			Diez años más tarde, tras el fallecimiento de Pedro Franco Dávila, se hacía cargo de la dirección nominal del Gabinete Eugenio Izquierdo, el negociador secreto de Godoy con Napoleón, quedando la dirección real en manos del nuevo vicedirector Clavijo, el editor de El Pensador y traductor de la Historia natural, general y particular del conde de Buffon (1786-1805). Fue Clavijo el receptor en esos años finales del siglo XVIII de los numerosos envíos de las expediciones americanas, de las colecciones del portugués Antonio Parra desde Cuba o las del mallorquín Vilella, así como los objetos y manuscritos de Félix de Azara, uno de nuestros principales zoólogos por sus obras Apuntamientos para la historia natural de los cuadrúpedos del Paraguay y Río de la Plata (1802) y Apuntamientos para la historia natural de los pájaros del Paraguay y del Río de la Plata (1802-1805).

			Respecto a la mineralogía y la geología del Real Gabinete de Hª Natural hay que reseñar, además de la llegada de importantes colecciones como la de Forster o la de Humboldt, la puesta en marcha de una expedición a América dirigida por los hermanos Heuland (1794-96), la creación de un Estudio de Mineralogía dirigido por Cristiano Herrgen, que poco antes había sido contratado como colector de minerales y acababa de traducir la Orictognosia de Widenmann (1797-98), con una orientación plenamente werneriana y el nombramiento de Carlos de Gimbernat como vicedirector del Real Gabinete (1798), cargo que mantendrá en su exilio científico europeo (Rumeu de Armas 1979).

			Por su potencial interés económico funcionó también, a partir de 1786, un Laboratorio de Platino y Escuela de Mineralogía, dirigido por Francisco Chavaneau, químico francés que había llegado a España con destino al Seminario de Vergara, al igual que Louis Proust que unos años más tarde dirigía la Casa de la Química del Real Colegio de Artillería de Segovia y publicaba los Anales del Real Laboratorio de Química de Segovia (1791-95), hasta que en 1799 se traslada a Madrid para dirigir el nuevo laboratorio surgido tras la supresión del de Chavaneau y el de Pedro Gutiérrez Bueno, el primer difusor de la nomenclatura de Lavoisier. La nueva química entraba en España de la mano de estos nuevos profesionales, entre los que también se contaba Juan Manuel Aréjula, catedrático de química del Colegio de Cirugía de Cádiz, y por las traducciones de Bergman, Kirwan, Guyton de Morveau, Maret, Wallerius, Durande, etc.

			
Las reformas ilustradas en la Minería y los viajes 
a Centroeuropa

			
Uno de los asuntos que más preocuparon a los ilustrados españoles en sus proyectos reformistas fue la modernización de las empresas mineras, tanto en España como en América. En España hubo intentos desde 1754 con la contratación de expertos alemanes (Helling, Shambach y Boehm), la dirección técnica en 1757 de Hanning Karl Koehler y la puesta en marcha en 1777 de una Academia de Minas en Almadén por Enrique Cristóbal Storr, sustituido en los años 80 por el sajón J. M. Hoppensack. Además, hubo una política científica muy activa por parte de los ministerios de Guerra, Marina, Indias y Hacienda para dotar pensiones para la ampliación de estudios en centros científicos europeos, especialmente en el campo de la minería. Como han indicado Pelayo y Rebok (2004), el objetivo principal de este plan era que los pensionados adquiriesen una sólida formación científico-técnica, asimilando las teorías y prácticas científicas más innovadoras. La idea fundamental era que los becarios se preparasen para desarrollar una labor docente y organizar la minería española peninsular y ultramarina aplicando los nuevos procedimientos que ya se utilizaban en los territorios centroeuropeos, especialmente en Sajonia, Hungría y Bohemia. Los pensionados tenían que recoger información sobre las prácticas tecnológicas, incluidas las consideradas secretas y prohibidas a los extranjeros, dibujar planos y hacer modelos de las máquinas empleadas en los trabajos de minas, documentarse sobre la organización de las operaciones y la administración de la producción, etc. Los destinos preferidos para el envío de estos pensionados fueron las academias mineras y las fundiciones de Freiberg (Sajonia) y de Schemnitz (actual Eslovaquia), ésta última perteneciente entonces al imperio de los Habsburgo, además de la visita a centros mineros bohemios como Gutewasser o Joachimsthal (Majer 2000).

			Los primeros pensionados que cursaron estudios de minería y metalurgia en Freiberg, antes de la la creación de la Bergakademie en 1765, fueron José Manes y Francisco Estachería (Helguera Quijada 1988), entre 1753 y 1755, desarrollando tareas casi de espionaje industrial para informar sobre procesos considerados como secretos de Estado en Sajonia, como eran los de la obtención y aplicación del cobalto y la fabricación de la porcelana. A comienzos de los años setenta, Ramón Mª Munibe (1751-1774), hijo del conde de Peñaflorida, fue becado para estudiar en varios países europeos (Urquijo 1965). Munibe llegó a Freiberg en 1772 con la idea clara y precisa de aprender los fundamentos de los trabajos de minas empleados en Freiberg, y tuvo todo el apoyo del Elector de Sajonia, aunque con ciertas cautelas sobre el trabajo en algunas minas y las prácticas que eran consideradas secretas. Más tarde, Munibe marchó a Viena, visitando en su camino los centros mineros austriacos, llegando a la conclusión de que los establecimientos mineros y fundiciones del imperio austriaco tenían un nivel superior al de los centros mineros germánicos.
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Fausto de Elhuyar.



			A principio de los años ochenta fueron pensionados a Sajonia y Centroeuropa Francisco Angulo (López de Azcona 1987), Eugenio Izquierdo y los hermanos Juan José y Fausto de Elhuyar, sujetos de altas cualidades científicas que además ocuparon más tarde importantes cargos en la administración española y en algunas de sus instituciones, tanto en la Península como en América. Los hermanos Elhuyar, tras otras estancias en Francia y Viena, se encontraban en 1781 en Presburgo (Presporok en eslovaco, la actual Bratislava) y de allí se dirigieron a Schemnitz (Banská Stiavnica), en la actual Eslovaquia, donde habían sido profesores Nicolaus Jacquin e Ignaz von Born y estaba considerada como uno de los centros de excelencia científica en Europa para los estudios de minería. Además, recorrieron Kremnitz (Kremnica), Neusohl (Zvolen), Herrengrund (Spania Dolina), Schmolnitz (Smolnik), etc., visitando instalaciones y empresas de fundición de plata, minas de plata y cobre, estudiando la maquinaria y los trabajos de moneda con cobre, plata y oro. Estos estudios europeos dieron a los hermanos Elhuyar la formación suficiente para obtener poco más tarde el nombramiento de director general de minas para Juan José en Nueva Granada y de catedrático para Fausto en Vergara, donde ambos lograrían el aislamiento del wolframio, precisamente de un mineral recogido en la frontera entre Sajonia y Bohemia (Palacios Remondo 1996).

			En 1785 Born anunciaba a la comunidad científica el descubrimiento de un nuevo método de amalgamación de la plata y comunicaba a Domingo de Iriarte, miembro de la embajada española en Viena, su disposición a enseñar a Fausto de Elhuyar su nuevo método, especialmente si asistía como delegado al congreso que preparaba en las cercanías de Schemnitz. No parece algo casual, ya que se conocían desde los primeros viajes de Fausto de Elhuyar a Viena y ambos militaban en la masonería, organización a la que también estuvieron vinculados otros miembros ligados a la Sociedad Vascongada de Amigos del País como Antonio Munibe, José Eguía, Eugenio Izquierdo o François Chavaneau, iniciados en la logia parisina de Les Neuf Soeurs que había sido dirigida por Benjamín Franklin y Lalande. Fausto de Elhuyar llegaría a ser el dirigente máximo de la masonería en Nueva España, tras su incorporación a la Escuela de Mineralogía de México.

			A principios de 1786 el marqués de Sonora ordenaba el traslado a la corte de Viena de Fausto de Elhuyar y de los pensionados en París, Fernando Casado de Torres, José Ricarte y Andrés Manuel del Río para que aprendieran el método de Born y pudieran enseñarlo más tarde en las Indias. Además, Elhuyar recibía un encargo adicional en carta reservada, la contratación en Hungría o Sajonia de profesores hábiles en la profesión de minería que quisieran pasar al servicio de España en Indias por un período de ocho años. En septiembre de este año se reunían en Glashütte (Skleno, Eslovaquia), un grupo de expertos para ver las demostraciones del método de Born a cargo de Anton Ruprecht, profesor de química metalúrgica en Schemnitz y crear la Societät der Bergbaukunde, sociedad de ciencias mineras de carácter internacional que propugnó el conocimiento científico libre frente a las restricciones oficiales. El nuevo método con algunas modificaciones introducidas por Ruprecht y Christlier Gellert, profesor en Freiberg, fue aplicado inmediatamente en las minas de Hungría, en Freiberg y en algunos centros mineros de Bohemia, como Joachimsthal (Pelayo y Rebok 2002-2003), lugar al que se trasladó Elhuyar tras el Congreso minero, tal como comunicaba a Abraham G. Werner al tiempo que le anunciaba su nombramiento como director general de minas de México. La Societät der Bergbaukunde contó además con otros especialistas españoles como Francisco Angulo, director de minas de España, Eugenio Izquierdo, director del Real Gabinete de Historia Natural o Juan José de Elhuyar, además de miembros honorarios como los condes de Floridablanca y de Sonora. La nueva Sociedad contó también con una publicación en la que participó activamente Elhuyar, junto a otros sabios como Carl Anton Rössler, consejero Real de Minas de Praga, que publicó en 1789 unos “Comentarios mineralógicos sobre las sierras en un viaje desde Praga a Joachimsthal”.

			Respecto a la segunda misión secreta de Elhuyar, la contratación de expertos mineros (Whitaker 1951), hay que poner de relieve la colaboración del propio Born, así como de Ruprecht y de Friedrich W. H. von Tebra, director de minas del Harz y antiguo Intendente de minas en Sajonia. La mayoría de los expertos, entre los que destacaban por sus conocimientos Luis Fernando Lindner, natural de Schemnitz, que había cursado estudios de medicina en Viena (Escamilla González 2004), y Friedrich T. Sonneschmidt, fueron contratados a través del embajador en Dresde, Luis de Onís, con el consentimiento del Elector de Sajonia, y muchos de ellos fueron a Nueva España acompañando al propio Fausto de Elhuyar. Este ya en Joachimsthal (Bohemia) había contactado con Haidinger, un colaborador directo de Born, y con el que luego sería compañero en nueva España, Franz Fischer, administrador de las minas de Gutewasser en Bohemia. Poco después ofrecía un puesto directivo a Thaddeus Nordenflicht, experto sueco director de las minas del rey de Polonia y antiguo compañero de estudios en Freiberg, que dirigiría la comisión destinada al Perú integrada por Antón Z. Helms, experto en fundición, Juan Daniel Weber, Friedrich Mothes y otros técnicos menores (André 1924). Con destino a Nueva Granada, donde se encontraba Juan José de Elhuyar, iban el joven Dietrich de Schneeberg con otros seis mineros.

			En estos años comenzó además una activa marcha de becarios españoles a Freiberg, hallando en la documentación los casos de Josef de Ricarte, Andrés Manuel del Río –el amigo de Humboldt que luego encontró en México–, Francisco Codón, Josef de Miaja, Manuel Angulo, Juan López Peñalver, Francisco La Garza, Diego de Larrañaga, etc. A finales de los años ochenta Josef Ricarte y Andrés Manuel del Río comenzaron su aprendizaje en química, mineralogía y metalurgia en Schemnitz con Antón Ruprecht (1748-1814). Los estudios comprendían además unos viajes de dos meses de reconocimiento de los centros mineros de Hungría, Austria y en tercer lugar de Bohemia, antes de llegar a Freiberg, especialmente Gutewasser y Praga, para dirigirse después hacia Joachimsthal. Manuel Angulo dejó sus impresiones sobre las prácticas mineras en esta área, incluida Bohemia, en las cartas a su hermano Francisco, director de minas del Reino, incluyendo sus dudas sobre el método de amalgamación de Born (Puig y Larraz 1898, 1899 y 1900). Una década después, Francisco de La Garza y Diego Larrañaga, futuros directores de las minas de Almadén volvieron a hacer este recorrido de estudios, que para lo referente a Bohemia describían así:

			“Los establecimientos que hemos visitado en Bohemia son las minas de plata blendosas de Bergsthal y su amalgamación, minas y fundiciones de hierro de Horzowitz, las de ploma con plata de Puzibran y su fundición; otras minas de plomo en Mies; las de estaño y su fundición en Schlakenwald; las de plata y amalgamación de Joachimsthal con otras minas de estaño que hay en Platten y S. Mauricio, varias fábricas de azul esmalte, fundición de hierro y fábrica de hoja de lata cerca de Graslitz.” (Maffei y Rúa Figueroa 1871-1872).
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Rafael Ximeno, Alexander von Humboldt. 1803. Palacio de Minería, México.



			Podemos concluir este apartado con la convicción de que los estudios de ingeniería de minas en España deben mucho a los viajes de estudios hechos a Sajonia, Hungría y Bohemia, con la intervención personal de figuras como Ignaz von Born y especialmente Fausto de Elhuyar. Cuando Alexander von Humboldt llega a España en 1799 y se presenta como director general de minas de Prusia, capaz de reformar la minería americana, ya había unos antecedentes relevantes en este campo por el envío una década antes de los expertos en minería y mineralogía enviados por la corona a los virreinatos de Perú, Nueva Granada y Nueva España (Puig-Samper y Rebok, 2007).

			
Observaciones finales

			
La caracterización de la ciencia española a lo largo del siglo XVIII no es fácil por tener altibajos bien significativos, según los períodos y disciplinas de los que tratemos, pero quizá de forma tentativa podríamos indicar su afán por la centralización, no siempre conseguida si tenemos en cuenta la falta de una gran Academia de Ciencias y la aparición de academias regionales, su interés por la ciencia aplicada sobre todo en lo referente a problemas de desarrollo tecnológico, como por ejemplo en las minas de Almadén, que resuelve en gran medida por su política de pensionados y expertos extranjeros y su militarización, que soporta en gran medida la falta de instituciones civiles con la creación de Academias militares e instituciones de carácter científico-técnico o sanitario. Asimismo, habría que destacar su interés por el desarrollo de la agricultura y las artes industriales -que se plasma en las Sociedades Económicas de Amigos del País-, su incapacidad para la reforma universitaria con la adquisición de saberes modernos, lo que implicó la creación de nuevas instituciones como los jardines botánicos, los gabinetes de historia natural o los observatorios astronómicos, capaces de ir asimilando los nuevos paradigmas científicos a través de algunas obras originales y sobre todo con traducciones, así como su ideología metropolitana en lo referente a su proyección americana, plasmada en las numerosísimas expediciones científicas y en la creación de instituciones científicas que aglutinaron en buena medida las incipientes comunidades científicas criollas.
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			Antecedentes: La Química hasta 1699



			Hubo un tiempo en el que se produjo en Europa un movimiento intelectual que consideraba que la aplicación de la razón y la experimentación constituirían la base imprescindible para el progreso de la humanidad. Esta corriente tuvo una enorme influencia en la mayoría de las diferentes áreas de la sociedad como la cultura, la educación, la política y la economía, a la vez que cambiaba sustancialmente la forma de entender el mundo. Denominada “Ilustración”, una de las áreas en las que más influyó fue en la Química, porque en esta época se consolidó como una disciplina autónoma y se produjeron en ella progresos transcendentales que sentaron las bases de cómo entendemos hoy esta ciencia.

			Pero esta disciplina no surgió de repente en un momento puntual, sino que fue necesario que transcurrieran muchos siglos para que pudiera alcanzar la independencia de otras áreas a las que estaba supeditada, como la farmacia o la medicina.

			A partir de la prehistoria y a través de culturas antiguas como la egipcia, mesopotámica, china, hindú, etrusca, griega y romana, los seres humanos fueron adquiriendo los conocimientos necesarios para obtener los productos que necesitaban en su vida diaria, a través de procesos químicos que hoy en día todavía utilizamos, como la sublimación, la fermentación, la destilación y las combustiones y calcinaciones, entre otros. Aproximadamente a partir del año 632 floreció la cultura árabe, que compiló los tratados de la cultura helenística sobre medicina, astronomía, filosofía y otros saberes prácticos. Los árabes ocuparon la península ibérica al comenzar el siglo octavo, donde se desarrolló la riquísima cultura andalusí. Se cree que fueron los árabes quienes acuñaron el término Al-kimiya o Arte sagrado, que los traductores latinos transformaron en alkimia, alquimia, alchimia o alchemia. Hubo varios alquimistas árabes importantes, como Abu Musa Jabir ibn Hayyan (ca.721–ca.815), denominado Geber por los latinos. Fue el autor de varios tratados en los que describe minuciosamente y de forma clara y detallada los hornos y los equipos necesarios para realizar todas las operaciones químicas, y que se conocen gracias a su publicación en Londres en 1678.
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Dibujo y descripción de un Alambique, por Jabir Ibn Hayyan en el siglo octavo. Fuente: Manuscrito depositado en la British Library.



			Desde el siglo XII al XIV la península ibérica se convirtió en un crisol de civilizaciones en el que se tradujeron los libros antiguos que contenían los conocimientos de matemáticas, astronomía, medicina, farmacia y alquimia y otras ramas del saber. Enorme importancia tuvo la Escuela de Traductores de Toledo impulsada por el rey Alfonso X el Sabio (1221–1284), a la que se encontraba vinculado Gerardo de Cremona (1114–1187), especializado en traducir textos alquímicos. En esta época la alquimia era un conocimiento eminentemente práctico que buscaba obtener aquello que era necesario para la vida cotidiana, y hoy en día se ha conseguido reproducir en nuestros modernos laboratorios alguna de las reacciones descritas por los alquimistas, muestra de sus indudables conocimientos.
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Fresco representando al dominico Alberto Magno en la sala capitular de la iglesia de San Nicoló, realizado alrededor de 1352 por el pintor Tommaso Barisini o da Modena (ca. 1325–1379). Fuente: Galería de dominicos en la sala capitular de San Nicoló.



			Como es sabido, la práctica alquímica no estuvo exenta de polémica, porque varios de los que se decían alquimistas eran en realidad simples charlatanes. Sin embargo, es reseñable el trabajo serio de varios de ellos, entre los que destaca el alemán Alberto Magno (ca.1193–ca.1280), quien tuvo una educación enciclopédica gracias al estudio de los textos de los filósofos, teólogos, matemáticos y médicos musulmanes y judíos. Distinguió y delimitó los ámbitos de la fe y de la razón y fue un gran investigador. Se le atribuye la obra Libellus de Alquimia, en cuyos 57 capítulos describió todos los conocimientos alquímicos del momento, entre los que destaca el método del aislamiento del arsénico, metal que había sido utilizado desde la prehistoria en la forma de sus compuestos, pero del que, al menos hasta ahora, no se tiene noticia de que hubiera podido ser aislado por nadie. Por ello se afirma que Alberto Magno fue el primer europeo en aislar este elemento aproximadamente hacia el año 1250.
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Miniatura que representa una farmacia medieval en el interior de un castillo. Fuente: Traducción francesa del manuscrito titulado Chirurgia escrito por Roger Frugardi of Salerno en el primer cuarto del s. XIV.



			El estudio de los numerosos textos de alquimia publicados en Europa desde los siglos XII al XVI ha permitido la traducción del lenguaje hermético, de tal modo que se ha podido establecer la conexión entre este idioma y el nuestro. Hoy en día se entiende el significado de los símbolos con los que se representaban los aparatos de laboratorio y los procesos químicos, por lo que, gracias al trabajo de los equipos multidisciplinares formados por historiadores y químicos, se está empezando a conocer la auténtica dimensión experimental de los alquimistas, en la que no se debe olvidar que el lenguaje alquímico estaba impregnado del simbolismo cristiano.

			Hasta este momento los primeros elementos descubiertos por los seres humanos fueron doce, nueve en estado puro (cobre, oro, plata, plomo, hierro, carbono, estaño, azufre y mercurio), y tres en forma de sus compuestos: arsénico, antimonio y zinc. El zinc era empleado en la India antes del año 1.000 a.C., pero no fue identificado como un metal único hasta el año 800 de nuestra era por el metalúrgico hindú Rasaratna Samuccaya, y en Europa por el alquimista, médico y astrólogo suizo Theophrastus Phillippus Aureolus Bombastus von Hohenheim (1493–1541), más conocido como Paracelso, en 1526. Sin embargo, se tuvo que esperar hasta 1746 para verlo aislado puro por el alemán Andreas Sigismund Marggraf (1709–1782).
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Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim (Paracelsus) según un grabado realizado por A. Hirschvogel en 1538.



			Hasta este momento los primeros elementos descubiertos por los seres humanos fueron doce, nueve en estado puro (cobre, oro, plata, plomo, hierro, carbono, estaño, azufre y mercurio), y tres en forma de sus compuestos: arsénico, antimonio y zinc. El zinc era empleado en la India antes del año 1.000 a.C., pero no fue identificado como un metal único hasta el año 800 de nuestra era por el metalúrgico hindú Rasaratna Samuccaya, y en Europa por el alquimista, médico y astrólogo suizo Theophrastus Phillippus Aureolus Bombastus von Hohenheim (1493–1541), más conocido como Paracelso, en 1526. Sin embargo, se tuvo que esperar hasta 1746 para verlo aislado puro por el alemán Andreas Sigismund Marggraf (1709–1782).

			Paracelso fue uno de los primeros en reconocer que los médicos necesitaban sólidos conocimientos académicos en ciencias naturales, y se considera que es el pionero en el uso de sustancias químicas y minerales con el objetivo de aliviar y sanar.

			El descubrimiento de América por los europeos supuso un impulso muy importante para el desarrollo de los conocimientos de todo tipo en los siglos XVI y XVII, porque resultaba imprescindible encontrar personas cualificadas que tuvieran los más amplios conocimientos para optimizar la explotación de los yacimientos americanos de metales preciosos, principal motor del desarrollo económico de la España del Renacimiento. También era necesario descubrir los diferentes usos medicinales y farmacéuticos de la enormemente variada colección de plantas desconocidas en Europa, con sus innumerables posibilidades de aplicación.

			Hasta este momento la comunicación de los conocimientos se realizaba de forma oral o a través de manuscritos, por lo que su divulgación era muy limitada. Pero la invención de la imprenta por Johannes Gutenberg (1397–1468) contribuyó de forma decisiva a la rapidez de la propagación de los conocimientos de todo tipo, y empezaron a proliferar los tratados sobre diferentes aspectos. Por ejemplo, en mineralogía y metalurgia destacaron los españoles Bartolomé de Medina y su libro Amalgamación de minas de plata (1555), o Álvaro Alonso Barba con el Arte de los metales (1640). En el ensayo de metales se desarrollaron en gran medida las técnicas de análisis químico cuantitativo, hecho que quedó reflejado en la obra de Juan de Arfe Villafañe titulada Quilatador de plata, oro y piedras preciosas (1572).

			Especial mención hay que hacer a las técnicas de destilación que se desarrollaron en el monasterio de El Escorial, donde destacaron varios “destiladores reales” como Diego de Santiago, autor de Arte separatoria (1589).

			Uno de los descubrimientos más sorprendentes de esta época lo llevó a cabo Hennig Brand (1630–1692) en 1669, cuando al realizar varias experiencias con la orina obtuvo una sustancia blanca y cérea que resplandecía en la oscuridad, descubriendo así un nuevo elemento químico: el fósforo.
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Frontispicio y portada del Traicté de la Chimie de Nicolás Lefebvre dedicado a “Messieurs les apoticaires de la France”.



			El objetivo último de los experimentadores del siglo XVII era establecer una nueva química “mecánica”, a la que hay que agradecer el destierro de toda clase de fuerzas ocultas en las propiedades y reacciones, establecida sobre rigurosas bases experimentales. Hay que destacar las contribuciones de Robert Boyle (1627–1691), quien demostró de forma impecable que los cuatro elementos de Aristóteles y los tres principios de los alquimistas (mercurio, azufre y sal) no merecían ser llamados elementos o principios.

			Durante esta época se publicaron numerosos tratados de química, entre los que reseñaremos dos que fueron muy populares: 

			
					El Traicté de la Chimie de 1660, escrito por el Boticario Real y “Destilador Químico” Nicolas Lefebvre (1615–1669). Dirigido expresamente a los farmacéuticos de Francia, contenía todos los conocimientos que se tenían en esta época sobre la preparación de fármacos a partir de sustancias animales, vegetales y minerales. Lefebvre se había forjado una buena reputación tanto por las conferencias que impartía como por este tratado, así como por otra obra que se considera uno de los mejores compendios de los conocimientos entonces en uso, y por ello alcanzó un gran éxito y fue traducida a varios idiomas. Titulada Chimie théorique et pratique, fue editada en francés en París (1660, 1669 y 1674) y en Leiden (1699), y se tradujo al inglés (Londres, 1664, 1670 y 1740), al alemán (Núremberg, 1672, 1685), y al latín (Besançon, 1737). Existió una quinta edición francesa considerablemente ampliada, bajo el título Cours de Chymie (París, 1751).

					El libro de Marie Meurdrac (ca. 1610–1680) titulado La Chimie charitable et facile, en faveur des dames. Fue publicado en 1687 con la aprobación de los maestros regentes de la Facultad de Medicina de París, quienes indicaban que en él no habían encontrado nada “contrario a la razón y a la experiencia”. Al igual que el texto de Lefebvre, fue muy popular porque en francés tuvo 5 ediciones (1656, 1674, 1680, 1687 y 1711), cuatro en alemán (desde 1673 a 1712) y una en italiano (1682). Dividido en seis partes, la primera está dedicada a describir los tres “principios” de los alquimistas (sal, azufre y mercurio), las operaciones de la química (Destilación, Sublimación, Calcinación…) y los distintos tipos de hornos y recipientes utilizados, junto con la tabla de caracteres químicos que se empleaban en ese tiempo. En la segunda parte la autora detalla cuáles son los principales productos obtenidos de las sustancias vegetales, en la tercera las de los animales, y en la cuarta las de los minerales y metales, en especial los que provienen del mercurio y del antimonio. El libro finaliza con una quinta y sexta partes dedicadas a las denominadas “Aguas”, que eran los productos que se obtenían por destilación y que se empleaban en usos medicinales, en cosmética y en preparación de tintes, entre otros usos.

			

			Como estos libros no fueron traducidos al castellano, los médicos y farmacéuticos españoles tenían que leerlos en francés. Pero pronto algo cambió en España, porque el farmacéutico Félix Palacios y Baya (1677–1737) tradujo y “añadió” en 1703 el Cours de chymie de Nicolás Lémery, que fue publicado en 1690.
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Frontispicio y portada del texto de química de Marie Meurdrac dedicado a “las damas”.



			Para muchos historiadores de la ciencia, el trabajo de Palacios significa la introducción de las nuevas ideas de la química en España, sobre todo a partir de la publicación de su obra Palestra farmaceutica, chimico-galenica (Madrid: 1706, 1724, 1737, 1763, 1778, 1792 y Barcelona: 1716). Se considera uno de los primeros libros de química aplicada a la farmacia en español, y probablemente sea el más importante del siglo XVIII porque gracias a él los boticarios tuvieron acceso a los conocimientos químicos con gran facilidad.

			La importancia de la práctica química en el trabajo de los farmacéuticos queda reflejada en la imagen de la siguiente página donde, desde la perspectiva del interior del laboratorio, puede apreciarse al fondo la puerta de acceso a la oficina de farmacia donde se encuentra el boticario atendiendo a sus clientes.
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Frontispicio y portada de la séptima edición del Cours de Chimie de Lémery (1690) y de la primera edición de la traducción de Félix Palacios (1703).
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Retrato del médico Félix Palacios y Baya, grabado de Pedro de Calabria que se encuentra en el libro Palestra pharmaceutica (Madrid: Juan García Infanzón, 1706).



			El análisis de los libros de química de estos años muestra cuáles eran los grandes fallos que presentaba esta disciplina en esta época. Los más importantes eran la inexistencia de la noción de “cuerpo simple” (lo que hoy denominamos elemento químico), así como la ausencia de un lenguaje sistemático y universal que siguiera unos patrones establecidos. La forma de nombrar a las sustancias era aludiendo a su aspecto exterior, a sus propiedades, a su lugar de origen o al nombre de quien las descubrió, y muchas veces variaba según el lugar geográfico donde se citaban. Por ejemplo, en el Curso Chymico de Félix Palacios se hace referencia a los compuestos conocidos del hierro como “azafrán de hierro aperitivo”, “otro azafrán de marte aperitivo”, “azafrán de marte astringente”, “sal, o vitriolo de marte”, “tintura de marte con vitriolo”, etc. Es decir, faltaba un modelo teórico general que facilitara su estudio y desarrollo, al igual del que existía en otras disciplinas como la Física o las Matemáticas.
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Reproducción del laboratorio químico de un farmacéutico en el siglo XVIII.



			
La Química desde 1700 hasta 1787

			
Como ya se ha indicado, hasta este momento la producción de medicamentos se encontraba en manos de médicos y boticarios, y así ha quedado representado en multitud de imágenes de principios del siglo XVIIII. Una de las más espectaculares es un cuadro anónimo que detalla la sala de recepción de un maestro boticario y que se encuentra en la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Biológicas de la Universidad de París.

			Pero a lo largo de esta centuria, la química fue consiguiendo un lugar propio en las diferentes publicaciones que iban saliendo a imprenta. Los laboratorios de química se fueron enriqueciendo con instrumentos y aparatos cada vez más sofisticados, y su trabajo en ellos se fue profesionalizando. Las profesiones de boticarios y químicos se fueron distanciando gradualmente, y a lo largo del siglo XVIII quedaron completamente independizadas, como quedó representado en numerosas iconografías (ver las xilografías de la siguiente página).
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Cuadro anónimo del siglo XVIII que muestra la sala de recepción de un maestro boticario.
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“Facing chemical laboratory”, es decir, “Frente al laboratorio químico”. Escena que representa un laboratorio químico con la descripción de todos sus utensilios e instrumentos. Fuente: Grabado para el The New Complete Dictionary of Arts and Sciences. London: Alexander Hogg, 1778, lámina XVII, página 247, después de la entrada “Chest”. Su explicación está en la página 256, en la voz “CHYMICAL Laboratory, or Elabaratory, the place Where chymical procefles are performed.”
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Xilografías que muestran a un boticario y a un químico. Este último está enseñando a un aprendiz. Fuente: The book of English trades, and library of the useful arts… London: J. Souter, 1818, 94. Este libro fue publicado originalmente en 3 volúmenes en 1804 con el título: The book of trades, or, Library of the useful arts. Fue a partir de la edición de 1818 cuando añadió el calificativo “english” y modernizó sus textos y láminas. Las imágenes que se reproducen aquí son de la edición de 1827 porque tienen mejor calidad, aunque son idénticas en ambos textos.



			La transición al siglo XVIII contempló cómo, para intentar explicar el entonces desconocido mecanismo de la acción del fuego sobre las substancias, el médico Georg Ernst Stahl (1660–1734) definió la teoría del flogisto que, aunque hoy nos puede parecer descabellada, justificó durante mucho tiempo un fenómeno que hasta entonces no tenía explicación. Además, Carl von Linneo (1707–1778) revolucionó los estudios de botánica y el catálogo de minerales conocidos aumentó de forma espectacular, despertando en los ilustrados el ansia de analizarlos y descubrir sus utilidades y beneficios, por lo que los gobiernos impulsaron la creación de academias e instituciones donde la experimentación tuvo un destacado protagonismo. Quienes se dedicaban a analizar la naturaleza adquirieron prestigio y relevancia social y se produjo su necesidad de comunicación, de manera que surgieron publicaciones que fueron el vehículo perfecto para la transmisión de las ideas y teorías nacidas durante esta centuria.

			En este siglo se identificaron y aislaron numerosos elementos nuevos, como el cobalto en 1735 por Georg Brandt (1694–1768), el zinc por Andreas Sigismund Marggraf en 1746, el níquel por A. F. Crondstedt (1722–1765) en 1751, y el magnesio por Joseph Black (1728–1799) en 1755, aunque este metal no pudo ser aislado hasta 1808. Un caso reseñable es el del metal platino. La primera descripción de un metal desconocido que se encontraba en las minas de oro de América del Sur la hizo en 1557 Julio César Escalígero (1484–1558), y más tarde el sevillano Antonio de Ulloa (1716–1795). Aunque publicó sus hallazgos en 1748, pasaron desapercibidos ante la comunidad de experimentadores, por lo que se considera que la primera referencia al platino como un nuevo metal fue hecha por William Brownrigg (1711–1800) en 1750.

			A partir de este momento se desarrolló la denominada “química neumática”, cuyo principal objetivo era recoger e identificar los gases producidos en las reacciones, tarea en la que destacaron sobre todo los experimentadores ingleses como Henry Cavendish (1731–1810), Robert Boyle y Joseph Priestley (1733–1804). Éstos habían observado la producción de un gas (el hidrógeno) cuando reaccionaban ácidos fuertes con metales, hecho que ya había indicado Paracelso hacia 1500. Algo parecido ocurrió con el gas oxígeno con el sueco C. W. Scheele (1742–1786) y Joseph Priestley, pero sólo el genial químico francés Antoine-Laurent de Lavoisier (1743–1794) lo reconoció como un verdadero elemento y lo llamó así en 1777, aunque hoy en día se discute sobre quién fue el “descubridor” de este elemento. En 1772, Daniel Rutherford (1749-1819) demostró que el aire que había sido respirado por los animales no era capaz de mantener encendida una vela. Hoy en día sabemos que este fenómeno ocurría por la ausencia de oxígeno, pero en aquella época la explicación no era trivial, aunque se suponía que existía algún “principio” que era lo que facilitaba la combustión. Scheele, Cavendish y Priestley habían estudiado cuál podría ser dicho “principio”, pero fue Lavoisier quien lo reconoció y llamó así en 1775–6. En 1774 Scheele obtuvo gas cloro a partir de ácido clorhídrico, pero como creía que era un óxido, tuvo que llegar el año 1808 para que el británico Humphry Davy (1778–1829) lo reconociera como un elemento.
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Grabado que refleja el modo de recoger los gases producidos en una combustión a través de un tubo acodado que termina en una cuba hidroneumática. En la parte superior, un fuelle recoge el aire que expulsa un rostro. Fuente: Hales, Stephen. 1727. Vegetable Staticks. London: W. and J. Innys, opp. 262.


			Se consiguieron identificar una gran cantidad de gases, pero sobre todo se simplificó enormemente su manipulación. Tuvo una gran relevancia el texto del inglés Stephen Hales (1677–1761) titulado Vegetable Staticks que, publicado en 1727, contiene el registro de numerosos experimentos sobre fisiología vegetal.

			Por lo que respecta a otros elementos sólidos, en 1774 Johan Gottlieb Gahn (1745–1818) identificó al manganeso en el mineral piroluxita y lo consiguió aislar, unos años después de los experimentos realizados en Viena por Ignaz Gottfried Kaim en su tesis doctoral y que, a pesar de su escasa difusión, le confirman como el primer europeo en aislar el manganeso. Era un elemento muy utilizado en la prehistoria en su forma de óxido, porque se ha encontrado en el color negro de las pinturas rupestres. También fue empleado por los egipcios y los romanos para decolorar el vidrio o para darle color, según el compuesto de manganeso que utilizaran. Asimismo, se ha encontrado manganeso en las minas de hierro explotadas por los espartanos.
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Página principal del tomo primero de L’Encyclopédie (1751).



			En 1778, Scheele reconoció al nuevo metal molibdeno como un constituyente del mineral molibdenita, pero no se pudo aislar hasta 1781 gracias al trabajo de P. J. Hjelm, un año antes de que Müller von Reichenstein identificara un nuevo metal (teluro) como impureza de las menas de oro de Transilvania, en 1782.

			Para intentar explicar el fenómeno de las combustiones y calcinaciones se enunciaron diferentes teorías. Una de ellas la propuso en 1669 Johann Joachim Becher (1635–1682) al suponer la existencia de una materia desconocida en todas las sustancias que llamó “Terra pinguis” y que era la que favorecía la combustión. Más tarde Georg Ernst Stahl (1659–1734) denominó a esa propiedad “Flogisto”, y supuso que cuando una sustancia se quemaba o se oxidaba, lo que ocurría era que liberaba flogisto. Era invisible, estaba enmascarado y explicaba casi todo, pero hoy nos damos cuenta de que la interpretación del fenómeno era a la inversa de lo que en realidad ocurre: Cuando un metal se oxida se combina con el oxígeno del aire, no libera otra sustancia. A pesar de este error, a partir de 1750 la teoría se generalizó y la química continuó avanzando, aunque con varias carencias teóricas.
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La parte superior de esta lámina muestra la imagen de un laboratorio químico según L’Encyclopèdie, mientras que la parte inferior refleja la tabla de “raports”, es decir, las capacidades que tenían ciertas sustancias de unirse químicamente con otras. Fuente: L’Encyclopèdie, ou Dictionnarie des Sciences, des Arts et des Mètiers… (1751–1768), Première planche (double) de la série «Chymie» (vol. III, 1753: 221).



			Europa se sumergió en la denominada “Revolución industrial” y floreció la química cuantitativa con los trabajos de Richard Kirwan (1733–1812), Jeremias Benjamin Richter (1762–1807), Carl Friedrich Wenzel (c. 1740–1793) y Abraham Gottlob Werner (1749 o 1750–1817) y el ya citado Scheele, entre otros.

			Francia no fue ajena al movimiento de la ilustración y la preocupación por el conocimiento queda reflejada en una obra monumental: La Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers. Fue editada entre los años 1751 y 1772 bajo la dirección de Denis Diderot (1713–1784) y Jean le Rond d’Alembert (1717–1783), y su intención era recopilar y divulgar de forma clara y comprensible los saberes que existían hasta entonces y que eran fruto de la luz de la razón. Se estructuró de forma alfabética por temas, pero como interpretaba el mundo desde un punto de vista racional, su publicación produjo el rechazo del clero y de los gobiernos tradicionales, y se encontraba entre los libros prohibidos por la Inquisición.

			Por lo que respecta a la voz “Chymie”, su autor fue el médico, farmacéutico y químico Gabriel François Venel (1723–1775), y en ella era poco benevolente con esta disciplina. Indicaba que “la química es poco cultivada entre nosotros; esta ciencia está apenas difundida, incluso entre los eruditos, a pesar de la pretensión de conocimiento universal que predomina hoy en día. Los químicos aún forman un pueblo distinto, muy reducido en número, con su propia lengua, sus propias leyes, sus propios misterios, y que vive casi aislado en medio de un pueblo numeroso, poco interesado en su oficio y que prácticamente no espera nada de su industria”. 

			Venel consideraba que en ella era necesario que se produjera “una revolución” que la colocara en el rango que se merecía para situarla al mismo nivel que otras áreas como la física, y que solamente podía ser impulsada por “un químico hábil, entusiasta y audaz” (L’Encyclopédie, 1re éd., 1753–10. Tome 3, p. 437).

			En la ciudad alemana de Freiberg se fundó en 1765 una Academia de Minería denominada Bergakademie, donde impartía clases Abraham Gottlob Werner (1749 o 1750–1817). Algunas de las asignaturas eran Historia Natural (fósiles), Beneficio de minas, Geometría subterránea, Matemáticas, Física, Dibujo, Química con aplicación a la metalurgia y Docimasia o Arte de ensayar metales. La institución pronto se labró la reputación de ser uno de los principales centros mundiales de enseñanza e investigación en ciencias mineras. Siguiendo su ejemplo se fundaron numerosas academias de minería como las de San Petersburgo (Rusia, 1773), Almadén (España, 1777) y México (1792).
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Retrato de Juan José de Elhuyar (1742–1786). Acuarela sobre marfil de autor desconocido, ca. 1784, propiedad de Fernando Caycedo Malo.



			Asimismo, en la Universidad sueca de Uppsala el químico Torbern Olof Bergman (1735–1784) comenzó a sistematizar los estudios de Mineralogía y en 1777 propuso por primera vez dividir a la Química en Orgánica e Inorgánica. Generalizó el uso del soplete para fundir sustancias y así poderlas analizar con mayor facilidad.

			Mientras tanto en Köping (Suecia), Scheele trabajaba con los gases oxígeno y nitrógeno entre 1772 y 1773, y a partir del mineral denominado en sueco “Tungsten” (piedra pesada, CaWO4) consiguió aislar el óxido de un elemento desconocido hasta esa fecha (WO3), pero no el elemento puro. En Alemania denominaban a un mineral similar “Wolfram” (espuma o baba de lobo), y los químicos germanos tampoco lo pudieron aislar puro, aunque todos reconocían la existencia del metal que lo componía. Tuvieron que pasar varios años (hasta 1783) para que los riojanos hermanos Elhuyar lo consiguieran en la villa guipuzcoana de Bergara, gracias a la subvención real y al decidido apoyo de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País.

			Gracias a la política de modernización del país que había emprendido el rey Carlos III, ambos hermanos habían adquirido una portentosa formación en Europa que, junto con el magnífico laboratorio que se había instalado en Bergara, hizo posible un hecho extraordinario, único e irrepetible: aislar un elemento químico por primera vez en nuestro país, el wolframio. Este logro tuvo lugar en la denominada “Casa de Zabala” de Bergara, que era donde se encontraba ubicado el laboratorio químico adscrito al centro docente denominado “Seminario”, y lo publicaron en la revista órgano de expresión de la Bascongada: los Extractos de la RSBAP.
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Retrato de Fausto de Elhuyar (1755–1833). Óleo que se encuentra en el palacio de Insausti en Azkoitia, localidad natal de Xavier Mª de Munibe e Idiáquez, VIII Conde de Peñaflorida (1729–1785), uno de los fundadores de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País. Fuente: Fotografía realizada por Inés Pellón González en el palacio de Insausti (Azkoitia), el 01/04/2017.



			

			El laboratorio lo había instalado en sus inicios el farmacéutico y químico francés Louis Proust (1754 –1826), que había sido el primer profesor de la institución bergaresa y a quien le cabe el honor de haber impartido en España la primera clase de esta disciplina como una ciencia autónoma, el 10 de mayo de 1779.

			Mientras tanto, el 26 de agosto de 1743 nace en Francia Antoine-Laurent de Lavoisier en el seno de una familia de juristas de posición acomodada. Realiza sus primeros estudios en el Colegio de las Cuatro Naciones desde 1755 hasta 1761, y continúa con los de abogacía en la Universidad de París, licenciándose en 1764. Al más puro estilo ilustrado, completa su formación asistiendo a las clases de otras disciplinas con los mejores profesores de la época: botánica con Bernard de Jussieu, física con Jean-Antoine Nollet, química con Guillaume François Rouelle, y geología y mineralogía con Jean Étienne Guettard, entre otros. Contando solamente veintiún años (en 1765), presenta un proyecto para alumbrar París con el que recibe la medalla de oro al mejor estudio otorgada por el Rey. También redacta dos informes sobre el yeso, en el que hace notar que la única diferencia entre el yeso cristalizado y el yeso en polvo es el agua de hidratación. Aplica un método cuantitativo extraordinariamente riguroso con el que demuestra que se podrían transformar el uno en el otro simplemente ganando o perdiendo agua. En 1767 viaja con Guettard a los Vosgos para dibujar un mapa geológico y mineralógico de la zona, un trabajo que les lleva cinco meses y que a Lavoisier le descubre la pasión por el trabajo experimental.

			En la Francia de aquella época, la luz que iluminaba el mundo científico era la Real Academia de Ciencias de Francia, fundada en París el 22 de diciembre de 1666, y Lavoisier ambiciona pertenecer a ella. Consigue ser admitido como miembro “adjunto” en 1768 cuando cuenta 25 años, y es un pilar fundamental en su crecimiento como investigador. Desde ella le encargan elaborar numerosos informes sobre cuestiones industriales de vital importancia para la economía del país.

			También en 1768 realiza un análisis ponderal riguroso del agua que se bebía en París demostrando que el residuo sólido que quedaba cuando se sometía a calentamiento en un recipiente cerrado denominado “pelícano” no provenía de la “transmutación” del agua en tierra, sino del propio recipiente.
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Grabado de Ambroise Tardieu (1788-1841) que muestra el retrato de Louis Proust (ca. 1800), a partir del retrato realizado por Manuel Albuerne (Calahorra, 1764 - Madrid, 1815). Fuente: Cortesía de la Biblioteca Nacional de Francia.



			Como abogado, Lavoisier empieza a colaborar con la empresa que tenía la concesión gubernamental para la recaudación de impuestos y que se denominaba Ferme générale. En ella conoce a la hija de uno de los copropietarios, Marie-Anne Pierrette Paulze (1758–1836), con la que se casa el 16 de diciembre de 1771, cuando él tiene 28 años y ella 13. Ambos forman un extraordinario equipo de trabajo, y gracias a su desahogada posición económica pueden instalar en su residencia un laboratorio muy bien equipado donde realizan numerosas experiencias sobre los temas que interesaban a los químicos de su época. Marie-Anne traduce las publicaciones inglesas porque Lavoisier no habla dicha lengua, toma las notas de laboratorio y realiza todas las ilustraciones de sus publicaciones, porque desde niña había recibido clases del pintor Jean Louis David.

			Se suele afirmar que el año 1772 es una fecha crucial en su carrera porque la Academia le encarga que reproduzca los trabajos de Joseph Priestley sobre los gases, además de estudiar el mecanismo de las combustiones. El fruto de sus investigaciones queda resumido en documento introducido en un sobre lacrado y sellado que Lavoisier entrega al secretario de la Academia el 1 de noviembre de 1772, con el encargo de no abrirlo hasta que él lo ordenara, cuando estuviera seguro de que sus resultados eran correctos. Esto ocurre el 5 de mayo de 1773, y en dicho sobre Lavoisier indicaba que, a la vista de los resultados que había obtenido de diferentes calcinaciones y combustiones, ha realizado un “importante descubrimiento” (lo repite hasta 3 veces), formula una interpretación teórica de las experiencias realizadas, confirma su teoría y la generaliza a otras sustancias, a las que supone el mismo comportamiento. Es un claro ejemplo de aplicación rigurosa del método científico en todas sus fases: Observación, Hipótesis, Verificación...
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“Mlle Paulze enfant”. Pequeño dibujo a pastel que se supone que es un autorretrato de Marie Ann realizado con la ayuda de David, quien le dio lecciones de dibujo. Fuente: Cortesía de Jean de Rohan Chabot en 1999, heredero de Meire-Anne.



			En febrero de 1773 Lavoisier inicia un nuevo cuaderno de laboratorio, en el que él mismo anota que va a protagonizar una “Revolución en física y en química”, como así va a ocurrir.

			Para Lavoisier comienza una etapa enormemente creativa (desde 1773 hasta 1789), porque en febrero de 1773 realiza numerosos estudios sobre los gases, en 1774 publica sus Opúsculos físicos y químicos que asombran por su modernidad, y continúa trabajando sobre las calcinaciones y las reducciones de diferentes sustancias. 
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Experiencia realizada por Lavoisier sobre la combustión a través de lupas (lentilles ardentes). Fuente: Œuvres de Lavoisier… Paris: Imprimerie Impériale, 1862–93, vol III, plate IX.



			En 1776 es nombrado director estatal de los trabajos para la fabricación de la pólvora (Registeur de poudres), cargo clave para la defensa del país, que compagina con su trabajo en la Ferme. Se traslada con Marie-Anne a vivir al Arsenal de París, donde instalan el laboratorio más costoso y mejor equipado de Francia.

			Entre 1776 y 1779 desarrolla su teoría de la acidez, en la que considera que la sustancia que denomina oxígeno (generador de ácidos) tiene un papel clave en la formación de éstos y por eso lo denomina así. Trabaja con Pierre-Simon Laplace (1749–1827) en diferentes experiencias sobre la transmisión del calor, reconoce al azufre como elemento, y para experimentar sobre la respiración de los seres vivos, utiliza un animalito llamado cobaya o “conejillo de Indias”, expresión que ha perdurado hasta nuestros días.
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Experiencia sobre la respiración de un ser humano en reposo realizada por Lavoisier y sus colaboradores, entre los que se encuentra Marie-Anne sentada tomando notas, y Armand Jean François Seguin (1767–1835), que es el que hace de cobaya humana y al que un médico está tomando el pulso. Fuente: Colección privada (París, Francia). Panopticum Lavoisier.



			Entre 1781 y 1784 realiza numerosas experiencias sobre la síntesis y la descomposición del agua, con lo que asesta el golpe definitivo a la teoría de los cuatro elementos, demostrando sin lugar a duda que el agua no es una sustancia simple sino compuesta, formada por hidrógeno y oxígeno. Aficionado a las exhibiciones grandiosas, organiza el día 24 de junio de 1783 una demostración de la síntesis del agua delante del rey Luis XVI, de su ministro Blagden y de algunos miembros de la Academia. Más adelante, en febrero de 1785, repite la síntesis -a la que suma la descomposición del agua- ante varios miembros de la Academia y parte de la corte, en un ensayo que dura dos días.

			

			En 1785 Claude Louis Berthollet admite el “principio acidificante” de Lavoisier, y éste, contando ya con el beneplácito de uno de los químicos más influyentes de Francia, rechaza públicamente la teoría del flogisto en su publicación “Reflexiones sobre el flogisto”. En su brillante argumentación tiene un cuidado exquisito para no herir a los miembros de la Academia de Ciencias de París, sus pares, a quienes dirige sus explicaciones para demostrar que el flogisto no tiene existencia real.

			
La reforma de la nomenclatura de 1787

			
El armazón teórico que Lavoisier y sus colaboradores estaban construyendo necesitaba, como muy bien indicó Venel en l’Enciclopédie, un lenguaje sistemático, claro y conciso que facilitara la comunicación entre los químicos. Para ello colaboraron estrechamente Louis Bernard Guyton de Morveau (1737–1816), Antoine François conde de Fourcroy (1755–1809), Claude Louis Berthollet (1748–1822) y el propio Lavoisier para aplicar las ideas de Étienne Bonnot de Condillac (1714–1780) sobre la mejor forma de adquirir el conocimiento. Según sus concepciones, un lenguaje bien hecho es el pilar fundamental para realizar una ciencia bien hecha, y había que seguir el orden lógico del aprendizaje: partiendo del objeto real que genera una sensación hay que llegar a una idea, de ella a la palabra (es decir, al lenguaje), y a partir de él, al conocimiento.
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Portada del Méthode de Nomenclature Chimique y de su traducción al castellano realizada solamente un año después por Pedro G utiérrez Bueno (1745–1822), director del Real Laboratorio de Química de Madrid.



			Para Lavoisier, en el método de enseñanza de la química se comenzaba a enseñar una ciencia “dándose por supuesto que se sabía”, lo cual era un gran error. Por ello admira el método “de los matemáticos” y pretende aplicar una metodología similar en la Química. El esfuerzo de estos cuatro grandes químicos cristaliza en 1787 con la publicación del libro Méthode de Nomenclature Chimique gracias al que, además de la “revolución en Química y en Física” que ya anunciaba Lavoisier en su cuaderno de laboratorio, se produce una revolución pedagógica en la forma de enseñar esta ciencia.
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Retrato de Pedro Gutiérrez Bueno, director del Real Laboratorio de Química de Madrid y traductor del Méthode de Nomenclature Chimique. Fuente: Grabado de Mariano Brandi a partir de un dibujo de Carlos Blanco del libro Prontuario de Química, Farmacia Y Materia Médica… (Gutiérrez Bueno, Pedro. 1815. Madrid: Imprenta de Villalpando). Madrid, BNE.



			Los químicos españoles aceptan la teoría de Lavoisier, aunque también surgen voces críticas al error que éste comete al suponer que el oxígeno es una sustancia “engendradora de ácidos”, siendo la más representativa de todas la del cirujano y químico Juan Manuel de Aréjula y Pruzet (1755–1830), que había estudiado en Francia con Fourcroy llegando a ser nombrado su “demostrador”. En 1788, solamente un año después del Méthode de Nomenclature Chimique publica sus Reflexiones sobre la nueva nomenclatura química (dirigida “a los químicos españoles”), a la vez que se edita la traducción del Traité de Lavoisier hecha por Pedro Gutiérrez Bueno. En estas Reflexiones admite el cuerpo teórico de Lavoisier y sus colaboradores, pero puntualiza que:

			
					Es un error afirmar que “todos los ácidos contienen oxígeno”, porque hay sustancias como el “ácido prúsico” (actual ácido cianhídrico, HCN) que tienen características ácidas sin contener oxígeno.

					Es un error afirmar que “todo cuerpo que se une a la porción de oxígeno que es capaz de recibir, se vuelve ácido”, porque hay sustancias que no lo cumplen como el agua.

					Es un error afirmar que “la acidez… será mayor a mayor proporción de oxígeno”, porque hay sustancias que no lo cumplen como el “ácido muriático” (actual ácido clorhídrico, HCl) que es un ácido fuerte y no tiene oxígeno.

					Es un error afirmar que “el cuerpo capaz de recibir más oxígeno será el más terrible ácido”, porque el agua no es ácida en absoluto.

			

			Aréjula propone denominar al oxígeno “arxicayo” (o principio quemante) y publica sus ideas en la revista Observations sur la Phisique (1788). Entre 1789 y 1791 recorre Inglaterra para recopilar material con destino al laboratorio de química de Cádiz, visita centros mineros e industriales, y en 1791 regresa a Cádiz con el cargo de Catedrático de Química.

			La historia no le ha hecho justicia a Aréjula, porque a pesar de que tenía razón en sus apreciaciones, ha perdurado la denominación de Lavoisier “oxígeno”. Sin ninguna duda podemos afirmar que este fue un momento crucial en la Historia de la Química, en el que se produce un profundo cambio de mentalidad y se comienza a hablar de la “teoría de los químicos franceses”. Quedaba claro que era necesario crear una vía de comunicación fiable de las novedades que se iban produciendo, y Lavoisier y sus colaboradores fundan en 1789 la revista Annales de Chimie, que todavía hoy permanece activa.

			En sus primeras ediciones contribuyen Guyton de Morveau, Lavoisier que fue el tesorero y su propietario, Gaspard Monge (1746–1818), Antoine François de Fourcroy (1755–1809), Philippe Frédéric de Dietrich (1748–1793), Jean Henri Hassenfratz (1755–1827) y Pierre Auguste Adet (1763–1834), que era el secretario. Posteriormente también formaron parte del comité editorial Berthollet, Séguin, Louis Nicolas Vauquelin (1763–1829) y Pierre Joseph Pelletier (1788–1842), es decir, los mejores químicos franceses del momento.

			
El fulgor de la Ilustración: El Traité Élémentaire de Chimie de A. L. Lavoisier (1789)

			
Los experimentos de Lavoiser y sus teorías quedan perfectamente reflejadas en su obra fundamental, el libro Traité élémentaire de chimie publicado en 1789, en el que presenta de forma íntegra y sencilla las bases de su nueva química. En este texto se encuentra la primera lista moderna de elementos químicos, que contiene los 23 elementos conocidos entonces más la luz, el calor y tres “radicales”: “muriático”, “fluórico” y “borácico”, que más tarde derivarían en los elementos cloro, flúor y boro.
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Portada del Traité Élémentaire de Chimie e inicio del capítulo primero.



			El Traité inicia su primera parte con el estudio de “la formación de los fluidos aeriformes y de su descomposición, de la combustión de los cuerpos simples y de la formación de los ácidos”, es decir, de los tres pilares fundamentales que eran la base de la nueva química de Lavoisier.

			El ingeniero militar Jean Baptiste Meusnier y el constructor de instrumentos Pierre Mégnié diseñan el primer gasómetro para el laboratorio de Lavoisier en 1784, para que pudiera medir los volúmenes de gases producidos en las reacciones químicas. A pesar de su elevado precio, Lavoisier disponía de dos ejemplares.

			Este magnífico retrato del matrimonio Lavoisier es realizado a finales de 1788, cuando la estructura social francesa era una pirámide feudal en cuyo vértice se encontraba el rey, al que servían el resto de la población. Las desigualdades sociales, los errores políticos y una situación económica desastrosa favorecen la llegada de la Revolución Francesa con la Toma de la Bastilla el 14 de julio de 1789, al mismo tiempo que Lavoisier publica su Traité élémentaire de chimie.

			Al observarlo queda patente que su composición otorga el protagonismo principal a Marie-Anne, a la vez que muestra algunos instrumentos de los que utiliza Lavoisier para sus experimentos, como los empleados en la formación y descomposición del agua. Lavoisier se encuentra redactando un manuscrito, y en la parte posterior se observa una carpeta que presumiblemente contendría los dibujos de Marie-Anne para las publicaciones que solamente firmaba Lavoisier, tal y como era lo habitual en la época. Según Beretta, él deja de escribir para mirar a su esposa “como si fuera una musa inspiradora”, hecho que no se debió alejar de la realidad, porque hoy sabemos que participó activamente en el desarrollo de la “nueva química” que capitaneó su esposo.

			Pero esta obra de arte no fue pintada así por David originalmente, sino que la idea inicial era otra. Hace poco tiempo se le han aplicado las más modernas técnicas de análisis, que muestran los cambios que realizó el pintor a partir del diseño original. Según Centeno, en el cuadro original no aparecían los instrumentos de laboratorio, porque la idea era que fueran representados como miembros de la alta burguesía parisina. Por ello Marie-Anne vestía un enorme sombrero con lazos, flores y plumas típico de las clases altas francesas y que fue borrado por David, de ahí el gran espacio vacío que hoy queda en la parte superior de la obra. Quizás ante los vientos revolucionarios que soplaban, el matrimonio y David decidieron que el cuadro mostrase la importancia de su labor científica y no su acomodada posición, por eso el pintor realizó los cambios reseñados.
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Lámina del Traité Élémentaire de Chimie que refleja uno de los aparatos más costosos del momento: el “gasómetro”, que medía volúmenes de gases. Está firmada por Marie-Anne como “Paulze Lavoisier sculpsit”.



			Estos vientos pronto se convierten en un huracán devastador. En septiembre de 1792 se convoca una asamblea constituyente denominada “Convención Nacional” que suprime la monarquía. También redacta un calendario especial, en el que cada mes se relaciona con alguna actividad agrícola o acontecimiento meteorológico. En un principio, el “ciudadano” Lavoisier colabora activamente con el nuevo gobierno y es miembro de la Guardia Nacional y de la Comuna de París (Arsenal), inspector del Tesoro Nacional y elabora la reforma del obsoleto Sistema de Pesas y Medidas que se utilizaba hasta entonces.

			Pero en 1791 es abolido el cargo de Fermier Général y, dentro ya del régimen del Terror (1792–1794), se juzga y se sentencia a muerte al rey Luis XVI. Es guillotinado el 21 de enero de 1793, y su esposa María Antonieta corre la misma suerte el 16 de octubre. También se decreta la disolución de la Academia de Ciencias, y el 24 de noviembre se cursa la orden de arresto contra Lavoisier. El 28 del mismo mes es recluido en la prisión antiguamente denominada Port Royal que ahora se llama Port Libre, en la que está confinado durante 5 meses hasta que el 8 de mayo de 1794 treinta y dos “Fermiers” son juzgados someramente por un tribunal revolucionario. 28 de ellos son condenados a la guillotina, entre los que se encuentran Lavoisier y su suegro, el padre de Marie-Anne.

			Las reacciones en contra que se producen son muy numerosas, pero nadie puede salvar su cabeza. Para Marie-Ann, despojada de todos sus bienes y arrojada -literalmente- a la calle, comienza un tremendo calvario. Se refugia en la casa de uno de sus antiguos sirvientes, y con un tesón increíble consigue, después de varios años y mucho sufrimiento, recuperar parte de los instrumentos de laboratorio con los que ayudó a su marido a conseguir la gloria inmortal.

BIBLIOGRAFÍA

			•	Álvarez, Santiago. 2024. El retrato de Marie-Anne Paulze y Antoine Lavoisier. Anales de Química de la RSEQ, 2024, 120 (2), 99-101.

			•	Bensaude-Vincent, Bernadette y Stengers, Isabelle. 1993. Histoire de la chimie. Paris: La Découverte.

			

			•	Bensaude-Vincent, Bernadette. 1993. Lavoisier, Memoires d’une Révolution. Paris: Flammarion.

			•	Beretta, Marco. 2000. Chemical imagery and the enlightenment of matter. En Science and the Visual Image in the Enlightenment, 57-88. Canton (MA): Science History Publications.

			•	Bertomeu Sánchez, José Ramón y García Belmar, Antonio. 2006. La revolución química. Entre la historia y la memoria. València: Universitat de València.

			•	Castillo Martos, Manuel. 2005. Creadores de la ciencia moderna en España y América: Ulloa, los Delhuyar y del Río descubren el platino, el wolframio y el vanadio. Badajoz: Muñoz Moya Editores Extremeños.

			•	Centeno, Silvia A. et al. 2021. Discovering the evolution of Jacques-Louis David’s protrait of Antoine-Laurent Lavoiser and Marie-Anne Pierrette Paulze Lavoisier. Herit. Sci, 9, 84. Accesible en: https://doi.org/10.1186/s40494-021-00551-y, consultada el 24/06/2025.

			•	Delhuyar, Fausto y Delhuyar, Juan José. 1783. Análisis químico del volfram y examen de un nuevo metal que entra en su composición. Extractos de la RSBAP: 46–88.

			•	Diderot, Denis y D’Alembert, Jean le Rond. 1751–1768. Encyclopédie, ou dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers. París: Briasson.

			•	Emsley, J. 2000. La Impactante Historia del Fósforo: Una Biografía del Elemento del Diablo. Londres: Macmillan.

			•	Gago, Ramón y Pellón, Inés. 1994. Historia de las cátedras de Química y Mineralogía de Bergara a finales del siglo XVIII. Bergara: Ayuntamiento de Bergara.

			•	Gutiérrez Bueno, Pedro. 1788. Método de la nomenclatura química. Madrid: Antonio de Sancha.

			•	Lavoisier, Antoine Louis. 1789. Traité Elémentaire de Chimie. París: Cuchet.

			•	Linden, S.J. 2003. The Alchemy Reader: From Hermes Trismegistus to Isaac Newton. Cambridge: Cambridge University Press.

			•	Martinón-Torres, Marcos. 2008. Los orígenes alquímicos de la química moderna: una perspectiva arqueológica. Anales de Química, 104/4: 310−317.

			•	Maxson Stillman, J. 1912. Basil Valentine: A seventeenth-Century hoax. The popular science monthly, 81: 591–600.

			

			•	Maxwell-Stuart, A.G. 2012. The Chemical Choir: A History of Alchemy. London: A&C Black.

			•	Muñoz Páez, Adela. 2013. Lavoisier, la química moderna: la revolución está en el aire, Barcelona: RBA editores.

			•	Palacios, Jesús. 1992. Los Delhuyar: La Rioja en América: biografía de los hermanos Juan José y Fausto a través de fuentes y bibliografía. Logroño: Consejería de Cultura, Deportes y Juventud.

			•	Partington, James Riddick. 1961–1970. A History of Chemistry. 4 Vols. London: Macmillan.

			•	Pellón, Inés. 2002. Un Químico ilustrado: Lavoisier. Tres Cantos: Ed. Nivola.

			•	Pérez Pariente, Joaquín. 2016. La Alquimia. Madrid: CSIC – Catarata.

			•	Principe, L.M. 2013. The Secrets of Alchemy. Chicago: Univ. Chicago Press.

			•	Principe, L.M. 2018. Robert Boyle; Biography, Contributions, Works, & Facts. Encyclopedia Britannica, accessible en: https://www.britannica.com/biography/Robert-Boyle, consultada el 20/04/2025.

			•	Puerto Sarmiento, Francisco Javier. 1999. Los “destilatorios” del Monasterio del Escorial: alquimia y paracelsismo en la Corte de Felipe II. En Felipe II, la ciencia y la técnica, 429-446. Madrid: Actas Editorial.

			•	Puerto Sarmiento, Francisco Javier. 2001. El hombre en llamas. Paracelso. Madrid: Nívola.

		

	
		

		
			Botánica y expediciones en la España ilustrada
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El proyecto ilustrado de expediciones botánicas

			
La realización de los viajes de exploración botánica a tierras americanas supondrá la incorporación de España a un modelo generalizado entre los imperios europeos, donde una aventura expedicionaria conllevaba no sólo la reivindicación nacional sobre los territorios coloniales, también la elaboración de estudios cartográficos y catálogos de aquellas riquezas naturales con vistas a su posible comercialización (Puerto, González Bueno, 1987; Puerto, 1988; Puerto, González Bueno,  1993; De Vos, 2007).

			Ciertamente España se sumó tarde a la corriente expedicionaria, vigente desde el seiscientos en el resto de Europa, pero habría de hacerlo con entusiasmo y con fuertes costes económicos. Alexander von Humboldt (1769-1859) escribió en su Ensayo político sobre el Reino de Nueva España:

			“Ningún gobierno europeo ha hecho tan considerables gastos como el español, para adelantar el conocimiento de los vegetales. Tres expediciones botánicas, las del Perú, de la Nueva Granada, y de Nueva España, dirigidas por los señores Ruiz y Pavón, D. José Celestino Mutis, y los señores Sesé y Mociño, han costado al gobierno mas de ocho millones de reales. También se han establecido jardines botánicos en Manila y en las islas Canarias […] Todas estas investigaciones hechas durante veinte años en las regiones mas fértiles del Nuevo Continente, no solo han enriquecido la ciencia con mas de 4000 especies nuevas de plantas, sino que también han contribuido mucho á extender entre los habitantes del país la afición á la historia natural…” (Humboldt, 1818: 114-115).
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Náutica, Geografía, Astronomía y Física rodean y dominan el Mundo. Grabado de Juan Bartolomé Palomino para Jorge Juan y Antonio de Ulloa. Relación histórica del Viage a la América Meridional […] para medir algunos grados del Meridiano terrestre… Primera parte. Tomo primero. En Madrid: por Antonio Marín, 1798.



			Durante el siglo XVII la Corte española había dado la espalda al riquísimo acervo cultural de sus colonias. Pero en el último tercio del XVIII retomó su primitiva actitud descubridora y lo hizo con entusiasmo y fuertes costes económicos. Como en gran parte de las acciones promovidas durante el período ilustrado, hombres e instituciones vienen a servir a los intereses del Estado, no siempre bien definidos, de la mejor manera que les posibilita su preparación. 

			

			El proyecto expedicionario ilustrado nace a comienzos de 1776, con ocasión del deseo manifestado por la Corona francesa de realizar un viaje científico a los territorios españoles del Perú. El modelo no es nuevo, antes bien parece una constante del programa ideado para regenerar la Ciencia española, piénsese en el periodo formativo de Jorge Juan (1713-1773) y Antonio de Ulloa (1716-1795) en la expedición dirigida por Charles-Marie de La Condamine (1701-1774) unos años antes. Tampoco los objetivos del viaje: lograr semillas y esquejes de plantas útiles que pudieran ser cultivados (González Bueno, Rodríguez Nozal, 2000).
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Luis XVI dando instrucciones a Jean François Galaup, conde de La Pérouse. Óleo de Nicolas André Monsieau [ca. 1785]. Castillo de Versailles.



			

			Desde los años centrales del siglo XVII, las potencias europeas desplegaron las más diversas estrategias para aumentar sus dominios coloniales en un intento de mantener sus mercados y sobrevivir a las duras crisis de subsistencias, vitales y económicas, sufridas por la Europa de fines del XVII y aún durante los primeros años del XVIII; no es casual el intento de introducir, en sus respectivas metrópolis, nuevas plantas con las que paliar los problemas derivados de la insuficiente producción alimentaria. Anne Robert Turgot (1727-1781), seguidor de François Quesnay (1694-1774), como buen fisiócrata, encontrará en la Naturaleza el origen de toda riqueza, y esta mentalidad habría de pesar, con mucho, en las iniciativas expedicionarias emprendidas por Francia en sus territorios coloniales, y de su mano, por España (Puerto, 1994; Puerto, 2009).
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Pedro Rodríguez de Campomanes (1723-1802). Óleo de Antonio Carnicero [1777]. Catedral de Tudela.



			A comienzos del último cuarto del XVIII en España ya se ha tomado conciencia de la necesidad de fomentar las nuevas ciencias útiles; se han iniciado los pasos necesarios para que, a través del desarrollo de estas ciencias, se transformen los viejos modelos de organización gremial en otros más acordes con la directriz impuesta por la nueva forma de gobierno; en definitiva, hay latente una cierta disponibilidad ideológica para abordar las relaciones con las colonias americanas desde una nueva óptica. El propio Pedro Rodríguez Campomanes (1723-1802) reivindicaba, desde su puesto de fiscal del Consejo de Castilla, una nueva forma, más productiva, de abordar el estudio de la historia natural; en su Discurso sobre la educación popular…, fechado en 1775, dejaría escrito:

			“… la historia natural ha de recorrer las selvas y las cavernas de la tierra para encontrar los específicos con que socorrer cualquier desorden que padezca el cuerpo humano y todos los demás simples que entran en todas las artes y los usos” (Rodríguez Campomanes, 1775: 8).
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José de Gálvez (1720-1787), marqués de Sonora. Óleo anónimo. [siglo XIX]. Museo Nacional de Historia. México.



			Las relaciones científicas establecidas entre los botánicos de España y Francia, a raíz del viaje que el primer catedrático del Real Jardín de Madrid, Casimiro Gómez Ortega (1741-1818), realizara al parisino Jardin du Roi, en el segundo semestre de 1775, potenciaron la génesis de un proyecto expedicionario, francés de origen, destinado a aportar nuevos datos sobre la posible utilidad de plantas aún no bien conocidas y, de paso, disponer de información actualizada sobre la situación política de las colonias españolas, entonces en proceso de reorganización (Puerto, 1992a).
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Fiesta en el Real Jardín Botánico. Óleo de Luis Paret [ca. 1781]. Museo Lázaro Galdiano. Madrid.



			 Si hace unos momentos comentábamos la existencia del ambiente ideológico propicio a la empresa, habrá que recordar ahora que esta carecía de infraestructura y personal, todo hubo de crearse ex novo y con premura para hacer frente a la propuesta francesa. El proyecto quedará bajo la tutela de la Secretaría de Gracia y Justicia de Indias, a la sazón regentada por José de Gálvez (1720-1787), I marqués de Sonora, y los aspectos técnicos, tales como la selección y formación de los expedicionarios o la redacción de las instrucciones y manuales para el correcto transporte de los vegetales, serán encomendados a Casimiro Gómez Ortega, catedrático primero del Real Jardín. El I conde de Floridablanca, José Moñino y Redondo (1728-1808), valedor de J. Gálvez y de C. Gómez Ortega, avalaría la empresa desde su omnipotente Secretaría de Estado. Definidas las líneas generales, y distribuidas las competencias, el proyecto se puso en marcha; según avanzara en su ejecución se irían desarrollando los mecanismos necesarios para su desarrollo (Constantino, Morales, 2021).
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José Moñino, conde de Floridablanca (1728-1808). Óleo de Francisco de Goya [1783]. Museo del Prado. Madrid.



			El proyecto, que habría de tener corta vida, se gestó y desarrolló en clave de intriga palaciega; en él primaron, frente a los intereses del Estado, móviles de índole personal, lo que hizo que funcionara a impulsos coyunturales, no siempre dirigidos en la misma dirección. El proyecto adoleció de falta de una idea motriz que sirviera de aglutinante a los distintos intereses que en él confluyeron; con todo, fue una de las más costosas actuaciones de la política científica emprendida por los gobiernos de la España ilustrada.

			El proyecto responde, como la mayor parte de las iniciativas científicas desarrolladas durante la Ilustración, a la existencia de una política científica fundamentada en la severa centralización y jerarquización de las instituciones implicadas en él y eminentemente proyectada hacia aquellos asuntos directamente relacionados con el desarrollo económico y social del país. El esfuerzo de los primeros Borbones españoles para crear la infraestructura científica del país tuvo su continuación, y máximo esplendor, durante el reinado de Carlos III y, en menor medida, en el de los comienzos de Carlos IV. La política científica española acometida durante la segunda mitad del siglo XVIII se vería, en gran parte, reflejada en estas expediciones a la América hispana (Puerto, González Bueno, 1993).
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Casimiro Gómez Ortega. Instruccion sobre el modo (…) de transportar plantas vivas por mar y tierra… Madrid: Francisco Ibarra, 1779 [Ejemplar perteneciente a Mariano La Gasca (1776-1839). Real Jardín Botánico. Madrid].



			La orientación de las exploraciones al Nuevo Mundo dio lugar a un arquetipo del científico español; los expedicionarios se convertirían en los prototipos de ‘hombres de Ciencia’ de nuestro país durante este período y, lógicamente, las principales instituciones encargadas de llevar a cabo las iniciativas científicas de la Corona estuvieron vinculadas a esta; estos centros se convirtieron en ‘agencias gubernamentales’ al servicio del Estado, donde la práctica científica, en su concepción más estricta, no existía, quedando sus competencias centradas en la elección de los expedicionarios y en su capacitación científico-técnica, en la elaboración de las instrucciones de trabajo para los viajeros y en la dotación del material necesario para llevar a cabo las labores científicas en las posesiones españolas ultramarinas (Lafuente, Valverde, 2003).

			Para fines de 1779, C. Gómez Ortega da a las prensas una Instrucción sobre el modo más seguro de transportar plantas vivas por mar y tierra a los países mas distantes (Madrid, 1779), esta habría de ser guía para quienes se aventuraran en el reconocimiento de los territorios americanos. Al poco de imprimirse fue girada a los virreyes, gobernadores e intendentes, quedaba así señalado su carácter estatal y el apoyo que estos altos funcionarios habrían de prestar a la empresa acometida por el Gobierno. Por supuesto estuvo al alcance de aquellos expedicionarios enviados por la Corona a inventariar estas tierras, y de los corresponsales del Real Jardín en los territorios coloniales (Puerto, 1992b).

			La Instrucción... de 1779 nos revela el carácter medicinal con que la empresa es acometida por parte española; la Corte solicita de América especias, pero sobre todo plantas medicinales, febrífugas y antivenéreas. Así concebido, el proyecto tiene una originalidad frente a otros diseños europeos, en este la búsqueda de lo medicinal es la directriz, en contra de las tendencias fisiocráticas, tan queridas por los organizadores franceses, donde la demanda de nuevos productos alimenticios es la principal motivación.

			Pero ¿dónde encontrarlas? Salvo para el caso de la quina, el febrífugo por excelencia, el oro amargo, cuya presencia en la cordillera andina era conocida, incluso con localidades concretas, para el resto de los vegetales buscados se carecía de datos e incluso de su identificación botánica.

			Es cierto que, hasta este inicio del tercer cuarto del siglo XVIII, los científicos españoles no habían estado inactivos frente al mundo americano. Líneas arriba nos hemos referido a la participación, en 1735, de los tenientes de navío Jorge Juan y Antonio de Ulloa en la expedición franco-española que habría de trabajar en Quito durante diez años, fundamentalmente de carácter geodésico, aunque no solo, en ella participó el botánico francés Joseph de Jussieu (1704-1779) (Lafuente, Mazuecos, 1987). Gaspar de Munibe y Tello (1711-1793), II marqués de Valdelirios, comandó, entre 1751 y 1760, la expedición de límites del Marañón, concertada tras la firma del Tratado de Madrid, celebrado en 1750 entre España y Portugal (Puig-Samper, 2011). También consecuencia de este Tratado fue la expedición de límites por el Orinoco, dirigida por José Iturriaga (1699-1767), en la que habrían de integrarse dos naturalistas, Antonio Condal (fl. 1754-1756) y Benito Paltor (m. 1782), y dos dibujantes científicos, Juan de Dios Castel y Bruno Salvador Carmoma, además de Pehr Löfling (1729-1756), discípulo directo de Carl von Linné (1707-1778) (Pelayo, 1990; Lucena, 1991; Pelayo, Puig Samper, 1992). 

			La Corona española fue poco proclive a dar a conocer la –ciertamente escasa- información disponible acerca de la naturaleza de sus territorios coloniales; también a que estos fueron estudiados por naturalistas ajenos al control de la Corte. Poco se hizo público de las ‘noticias secretas’ obtenidas por los expedicionarios, que conservaron este carácter de ‘materia reservada’ pese a las solicitudes, en sentido contrario formuladas por las Cortes europeas. En la primavera de 1776, el embajador español en Londres se vio obligado a informar a John Montagu (1718-1792), IV conde de Sandwich, a la sazón lord del Almirantazgo, de la contrariedad que supondría que el capitán James Cook (1728-1779), de viaje a bordo del Resolution, tocara tierra española; la comunicación del embajador español a Pablo Jerónimo Grimaldi (1710-1789), marqués de Grimaldi, recomienda:

			“… será muy útil que se impriman cuanto antes las relaciones de nuestros viajes y descubrimientos en aquellos parages, y se publiquen los mapas, que se han prometido; pues para esta nación no hay mejores actos de posesión que estas publicaciones, con que podemos hacer ver a la Europa que ninguno puede alegar derechos sobre descubrimientos, que hemos hecho nosotros antes que otro alguno” (Archivo General de Simancas, Estado, 6944 fide Puerto, 2009: 544).

			La alargada sombra de nuestros quinientos está presente en esta petición realizada desde la Corte británica; también lo está en la Instrucción.... impresa por C. Gómez Ortega en 1779, allí se justificaría el renovado interés de la Corona española por las producciones americanas con un doble razonamiento: la pervivencia de una “esmerada [...] diligencia de nuestros primeros Conquistadores de las Indias Orientales y Occidentales en transportar a España los vegetales más curiosos y útiles....” y, junto a este, el esfuerzo realizado, en el mismo sentido, por ingleses, franceses y holandeses, de modo que concluye: “A vista de tan loables exemplares antiguos y modernos, así de nuestra Nación como de las extrangeras, sería mengua de los que hemos venido después no imitarlos....” (Gómez Ortega, 1779: 2-3, 10). 
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Cajón para transportar plantas vivas. Grabado publicado en Casimiro Gómez Ortega. Instruccion sobre el modo mas seguro y economico de transportar plantas vivas por mar y tierra… Madrid: por D. Joachin Ibarra, 1779.



			Así pues, el intento de romper la primacía comercial de estos estados europeos está latente en las normas que habrían de conducir estas expediciones americanas. Para lograr el objetivo perseguido se hacía preciso dotar de información adecuada a las personas encargadas del transporte de tan delicado y rentable material; nacen así y unas escuetas Advertencias que deberán observar los encargados y conductores para cuidar y regar y transportar las plantas... (Madrid, ca. 1779) y otras hojas similares, todas debidas a la pluma de C. Gómez Ortega, aunque, como la propia Instrucción.., con evidente inspiración en tratadistas franceses, ingleses y holandeses ocupados, con anterioridad, en iguales temas (Collini, Vannoni, 1997; Kury, 1998).

			Una de sus piezas claves para completar los intentos de aclimatación fue la instalación de una red de jardines botánicos peninsulares en lugares de climatología más o menos adecuada, a cargo de personas elegidas desde Madrid y coordinados por C. Gómez Ortega. En las colonias fueron designados corresponsales y se crearon instituciones botánicas, fieles al proyecto metropolitano y germen de la reforma científica y sanitaria perseguida por los ilustrados españoles.  
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Jardín del Príncipe. Aranjuez. Óleo de Fernando Brambilla (1763-1832). Palacio Real de Madrid.


			El diseño de la estructura tuvo un marcado carácter centralista, como corresponde a las actuaciones emprendidas desde la Corona española en los años de la Ilustración; mas ¿dónde ubicar los jardines receptores del producto americano? La solución la propone el propio Gómez Ortega: en aquellos lugares donde la introducción de plantas exóticas es ya una realidad: jardines privados de ilustrados, y los Reales Jardines de Madrid y Aranjuez; pronto la oferta habría de diversificarse, aunque mantendría este carácter de aclimatación en jardines privados (García-Abasolo, Rodríguez, 1978; Puerto, González Bueno, 1995).
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Hipólito Ruiz López (1754-1816). Grabado anónimo [s. XIX]. Museo de la Farmacia Hispana (UCM). Madrid.



			Casimiro Gómez Ortega definirá las esperanzas de este programa expedicionario en el texto de la Instruccion… que habrían de observar los botánicos:

			“Si en cada Paquebot del Correo marítimo de Canarias, Habana, Cartagena, y Buenos Aires se traxera un caxon [...] con algunas plantas de las mas apreciables de aquellas regiones, nos haríamos dueños en pocos años de la mayor parte de las riquezas vegetables de la América Española, que tienen sobre las minerales la ventaja de poderse propagar y multiplicar al infinito una vez poseídas y connaturalizadas…” (Gómez Ortega, 1779: 22)  

			Desde 1777 C. Gómez Ortega se convierte, de facto, en el director técnico de la expedición hispanofrancesa al Virreinato del Perú; él elegirá a los botánicos que habrían de participar en el proyecto junto al francés Joseph Dombey (1742-1794), redactará las instrucciones del viaje y se ocupará de formar a los expedicionarios hispanos o, por mejor decir, de darles un cierto barniz que permitiera olvidar su juventud y su parco conocimiento del espacio y de la materia objeto de estudio. Los jóvenes elegidos por C. Gómez Ortega para participar en esta expedición al Perú fueron Hipólito Ruiz López (1754-1816) y José Pavón Jiménez (1754-1840); ambos carecían de formación académica, pero ello no fue óbice para que la dirección de la empresa le fuera conferida a Hipólito Ruiz. 
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Modo de cargar los indios… Dibujo anónimo [colección Bauzá] [1775/1800]. Museo de América. Madrid.
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Pino de Chile. Dibujo de José Brunete (1777-1788). Museo Nacional de Ciencias Naturales. Madrid.



			A comienzos de abril de 1777 se extienden, en Aranjuez, las reales cédulas acreditativas para que los expedicionarios españoles, botánicos y dibujantes, y el ‘acompañante’ francés emprendan viaje a las lejanas tierras del Perú; en septiembre de este 1777, la comitiva se puso en marcha; arribarían al Callao, su puerto de destino, seis meses después. La actividad de estos europeos, cuidadosamente acicalados, pero recorriendo a pie los campos con las carpetas debajo del brazo para recoger plantas, llamó poderosamente la atención de los naturales, no acostumbrados a tales ejercicios; el pueblo acuñó para ellos el nombre de ‘brujos yerbateros’, con el que se les reconocerá desde entonces. 

			Durante casi cuatro años, los expedicionarios herborizaron las costas de Lima y la ceja de las montañas andinas; pero una razón política habría de frenar sus trabajos: la rebelión de Diego Cristóbal Tupac-Amaru (1750-1783) les impide seguir trabajando libremente en las montañas del Perú, los intereses de la monarquía española no podían permitirse que un extranjero tuviera conocimiento de la situación de rebeldía que se vivía en su territorio colonial.

			La expedición tuvo un nuevo destino: Chile. Partirían hacia Talcahuano en diciembre de 1781, allí atracaron tras cuarenta días de viaje. Apenas dos años después, a fines de 1783, embarcan en Valparaíso con destino a El Callao; desde este puerto, en abril de 1784, Joseph Dombey fue fletado con dirección a Cádiz, a su llegada se verá sometido a un fuerte y prolongado registro fronterizo dirigido por C. Gómez Ortega.
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Convolvulus queratensis. Dibujo anónimo, fondo de la Real Expedición a Nueva España. Real Jardín Botánico de Madrid.



			Tras el retorno del francés a la metrópoli, los botánicos españoles regresan a los quinares andinos; en ellos trabajaron, en un clima envuelto en densas nieblas y conflictos personales, hasta los últimos días de enero de 1788; a fines de marzo de este 1788 embarcan en El Callao con destino a Cádiz; en este puerto harían su entrada el 12 de septiembre de 1788. Se inicia una nueva etapa, no más tranquila, en el acontecer diario de los expedicionarios en la Península (Steele, 1982; González Bueno, 1988); González Bueno, Rodríguez Nozal, 1996).

			Mientras los expedicionarios españoles se encuentran trabajando en los quinares de los Andes, en los comienzos de 1787, Juan Bautista Muñoz (1745-1799), Cosmógrafo de Indias, encargado de reordenar los fondos de los expulsos jesuitas, localiza en la biblioteca del Colegio Imperial de Madrid parte de los manuscritos de Francisco Hernández (1514/1517-1587), médico de Felipe II que viajara a Nueva España para estudiar sus producciones naturales en 1570. La noticia fue comunicada a José de Gálvez, ministro de Indias y antiguo Visitador de Nueva España quien encomienda a Casimiro Gómez Ortega, catedrático primero del Real Jardín, la actualización y publicación del manuscrito.
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José Celestino Mutis (1732-1808). Óleo de R. Cristobal [ca. 1930]. Wellcome Collection. Londres.



			Apenas un par de años antes, en la primavera de 1785, Martín de Sessé (1751-1808), médico aragonés establecido en Méjico, que había viajado por los territorios españoles de la América Central, escribe al catedrático primero del Real Jardín proponiendo la realización de una ‘Expedición Botánica’ destinada, además de a la catalogación de los recursos naturales del Virreinato de Nueva España, a la institucionalización de las nuevas enseñanzas sanitarias en el territorio colonial. 

			La suma de ambos hechos conduce a la formalización, en marzo de 1787, de una Expedición Botánica a Nueva España, en ella se encomienda a su director, Martín de Sessé, la creación de un Jardín Botánico en México destinado, como el de Madrid, a renovar los estudios sanitarios y a centralizar los trabajos de catalogación de las riquezas naturales del Virreinato (Moreno, 1988). Martín de Sessé consigna en sus escritos como inicio de la expedición el 1 de octubre de 1787. El primer curso de Botánica en México dio comienzo el 2 de mayo de 1788, tuvo una duración de seis meses. En 1790 se incorporaron a la expedición los primeros discípulos formados en el nuevo jardín: José Mariano Mociño (1757-1820) y José Maldonado. Los expedicionarios retornaron a la metrópoli, no sin dificultades, a lo largo del segundo semestre de 1803 (Arias Divito, 1968; Lozoya, 1984; Sánchez et al., 1987; San Pío, Puig-Samper, 2000). 

			Reiniciado el proceso de reconocimiento y catalogación de las riquezas naturales del Nuevo Mundo, este continuó por vías diferentes a las planeadas desde la Corte ilustrada. Es el caso de la expedición dirigida por José Celestino Mutis (1732-1808), en el Virreinato de Nueva Granada, la cual no estuvo, en la práctica, sujeta a las directrices impuestas desde Madrid, pese a los intentos que, en tal sentido, formulara C. Gómez Ortega. La puesta en marcha de esta expedición fue decretada por el virrey-arzobispo Antonio Caballero y Góngora (1723-1796), a comienzos de 1783, sin esperar el plácet de la Corte; este se concedería a hechos consumados. Conocidas las realizaciones de esta expedición, y su propio discurrir, no es difícil ver en ella una opción autónoma de la colonia, destinada a solventar sus propios problemas científico-culturales, a introducir en la futura Colombia las nuevas ciencias y las nuevas técnicas, en un discurso bien alejado de las pretensiones metropolitanas. Aunque C. Gómez Ortega insistiera ante José de Gálvez en la necesidad de que las expediciones de Perú y Nueva Gramada intercomunicaran sus resultados, y de que el monarca accediera a ello por real orden de 21 de noviembre de 1783, J.C. Mutis no acató tal disposición, produciéndose enfrentamientos entre uno y otro equipo expedicionario, cuya presentación “científica”, en torno a las quinas americanas, no hace sino ocultar el gran problema de fondo: el control económico de las riquezas coloniales (Frías, 1994; Amaya, 1999; González Bueno, 2024).
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La corbeta Atrevida surcando los Mares del Sur. Grabado anónimo [siglo XIX]. Museo Naval. Madrid.



			No todas la expediciones ultramarinas ilustradas se nutrieron de fondos públicos; también colaboró la iniciativa privada; la Real Compañía de Filipinas, fundada en 1785 con objeto de abrir nuevas vías comerciales entre este archipiélago y la metrópoli, contrató al botánico Juan de Cuéllar (1739-1801) con ánimo de incrementar la producción vegetal objeto de comercio; su elección se debe a C. Gómez Ortega, en un intento de convertir esta empresa privada en un nuevo eslabón del proyecto expedicionario. Los beneficios económicos no fueron los esperados por la Real Compañía y, a partir de 1795, esta decide prescindir de los servicios del botánico (Bañas, 2000).

			Mas la Corte no sólo quería conocer las riquezas del Imperio, también sus límites territoriales: si hubiera que señalar un proyecto con el que se pretendiera obtener una visión global de las producciones naturales del mundo colonial, este sería la expedición de las corbetas Descubierta y Atrevida capitaneadas por Alessandro Malaspina (1754-1810) y José de Bustamante (1759-1825), financiadas por la Armada española y en la que la opinión de C. Gómez Ortega fue especialmente tenida en cuenta en el momento de seleccionar a los naturalistas que habrían de integrarse en ella. Entre 1789 y 1794 los expedicionarios españoles recorrieron los territorios coloniales, levantando derroteros para “la poca experta navegación mercantil”, herborizando y recolectando las producciones naturales que se les presentaban a su paso y, en palabras de A. Malaspina, ocupándose de “la investigación del estado político de la América, así relativamente a España como a las naciones extranjeras” (Higueras, 1987/1999; Galera, 1988; Saiz, 1992).

			Nos queda una última pregunta por contestar. ¿Cuál fue el destino del ambicioso proyecto expedicionario pergeñado durante la Ilustración? A su vuelta a España los expedicionarios peruanos, los primeros en llegar a la metrópoli, comienzan a trabajar sobre los materiales herborizados. Los resultados de cariz económico, los de mayor interés para los organizadores, fueron publicados con relativa prontitud: en 1792 H. Ruiz daría a las prensas madrileñas de la viuda e hijo de Marín, su Quinología, ó Tratado del árbol de la quina ó cascarilla, con el que pretendía fijar doctrina acerca del comercio de esta polémica corteza, en términos especialmente laudatorios para la procedente de Loxa; una actitud que favorecía las pretensiones comerciales del propio C. Gómez Ortega (González Bueno, 2015).

			Desde el verano de 1792 trabajarían en una institución propia, la “Oficina Botánica”, ubicada en Madrid y dependiente de la Secretaría de Gracia y Justicia de Indias, a quien siempre quedó vinculado este programa americano; a ella fueron remitidos, cuando llegaron, los expedicionarios novohispanos, pues la “Oficina Botánica” se concibió como un centro estatal dedicado al estudio y publicación la flora americana. En 1798, seis años después del inicio de sus trabajos, vería la luz, en la imprenta de Gabriel de Sancha, el primer volumen de la Flora Peruviana et Chilensis...; apenas dos años antes, en 1794, había aparecido, salido de los mismos tórculos, un Flora Peruvianae et Chilensis, prodromus... con las descripciones de los nuevos géneros descubiertos (Rodríguez Nozal, 1995). 
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Hipólito Ruiz. Compendio historico-medico comercial de las quinas… [Manuscrito, ca. 1806-1808]. British Museum (Natural History). Londres.



			Poco más fue lo publicado del trabajo realizado por expedicionarios españoles en América; sus materiales acabarían siendo distribuidos entre los botánicos europeos interesados en la flora del Nuevo Mundo o depositados, para dormir el sueño de los justos, en los archivos de las instituciones españolas. Ni los informes político-económicos de Alessandro Malaspina, ni los inventarios realizados por los distintos grupos que se ocuparon de recolectar las producciones americanas, corrieron mejor suerte que los materiales acumulados durante los primeros años del siglo.

			
La huella expedicionaria en América

			
Las expediciones botánicas ilustradas fueron pergeñadas con una visión claramente eurocéntrica; su objetivo era el reconocimiento y explotación de las riquezas naturales americanas, mas ¿perduró de ellas en el territorio americano?

			Indudablemente sí. De una u otra forma, por si mismos o a través de personas interpuestas, la difusión del sistema botánico en los territorios americanos sujetos a la Corona española se produjo a través de las expediciones botánicas enviadas por la metrópoli u organizadas desde la propia colonia.

			Como ocurre con el propio proyecto expedicionario, no es posible desligar la introducción de estas nuevas teorías de otros objetivos metropolitanos: tales el inventario y explotación de las riquezas coloniales o la reforma de la estructura organizativa de la sanidad en los territorios virreinales. 

			Las directrices emanadas desde la Corte para propiciar la enseñanza y divulgación de un modelo racional, acomodado a la mentalidad científica imperante en la Europa de la época, destinado a describir y clasificar plantas, fueron siempre las mismas: creación de nuevas instituciones, miméticas con las establecidas en el Real Jardín de Madrid y, desde ellas, emprender las mismas reformas administrativas procuradas desde el real establecimiento madrileño. 

			No cabe pensar en un afán altruista por parte de las mentes metropolitanas; la creación de estas cátedras de Botánica responde a la doble necesidad de formar discípulos diestros, afines a los intereses de la Corona, en el inventariado de las riquezas naturales de su respectivo ámbito territorial, y adecuar los caducos sistemas organizativos sanitarios a las nuevas propuestas borbónicas. 

			Como en tantas otras ocasiones, los proyectos metropolitanos y las realidades coloniales fueron bien distintas, y la introducción de las teorías linneanas, generalizadas entre los ilustrados americanos de finales del XVIII, siguieron procesos diferentes en virtud de la idiosincrasia de los grupos coloniales receptores (González Bueno, 2006).

			Junto a la analizada, aún cabría pensar en otra vía, más difusa, mediante la cual la filosofía linneana pudo penetrar entre la elite criolla: la ruta de las relaciones comerciales, la misma por la que entraron la Nouvelle Encyclopédie ... o la declaración de Los Derechos del Hombre y del Ciudadano redactada por la Asamblea francesa, todo un símbolo de una nueva mentalidad. Su análisis nos llevaría a definir, prácticamente, las mismas colectividades coloniales considerados hasta ahora. ¿Cómo separar al grupo generado en torno a la tertulia de Antonio Nariño (1765-1823) de los jóvenes discípulos formados al lado de José Celestino Mutis? ¿Dónde establecer los límites entre el Hipólito Unanue (1755-1833) divulgador de Carl Linné y el Unanue independentista? La ciencia, al menos en la América de las Luces, avanza unida a la libertad, y así debieron entenderlo, y practicarlo, muchos de los naturalistas de los que nos hemos ocupado.
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Tres príncipes niños, hijos de Fernando de Borbón, duque de Parma. Óleo de Giuseppe Baldrighi [1775-1776]. Real Academia de Bellas Artes de San Fernando. Madrid.




			Corolario

			
Los manuscritos de los expedicionarios quedaron inéditos, pero su labor no fue baldía, a ellos se debe, en gran parte, la introducción en América de las nuevas teorías científicas, vigentes en la Europa ilustrada, y la formación de discípulos, continuadores de la actividad científica bosquejada por los expedicionarios: se formaron científicos, científicos americanos, baluartes del movimiento libertador, en no pocos casos (Peset, 1978).

			Y sobre todo quedaron los pliegos que, por diversos y azarosos caminos, llegaron a los grandes herbarios europeos del XIX, lo que posibilitó su utilización en no pocos de los trabajos taxonómicos que vieron la luz durante la segunda mitad del siglo, de ellos se valieron George Bentham en su Labiatarum genera et species... (London, 1835), Carl-Sigismund Kunth en Plantae Novae Horti Regii Botanicis Berolensis... (Berlin, 1844), Ernst-Gottlieb von Steudel en Nomenclatur botanicus... (Stuttgard, 1821, 1824) y, sobre todo, Agustin-Pyrame De Candolle para elaborar su Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis... (Paris, 1823/1873). Si bien los trabajos de los de los expedicionarios españoles quedan inéditos, su labor no fue baldía, pues permitió que otros científicos europeos dieran a conocer la exuberancia de la flora americana (Rodríguez Nozal, 1994).

			Junto al interés por conocer la diversidad vegetal americana y los esfuerzos por monopolizar el comercio de algunas de sus drogas, se encuentran, larvadas, otras motivaciones de tipo político. Durante la Ilustración, la demostración del conocimiento que se ejerce sobre la Naturaleza del territorio colonial se convierte en una “escritura de propiedad”, en un documento que da prueba fehaciente de su ocupación real. Estamos ante un evidente “nacionalismo” de la Ciencia, ante una actitud política que emplea el estudio del medio natural como un instrumento al servicio de las relaciones diplomáticas ante las Cortes europeas. 

			Intentar separar la ciencia de la política y de la economía resulta una tarea vana en los programas expedicionarios españoles de la Ilustración. 
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			La historiografía denomina Ilustración al período que va desde la Gloriosa Revolución de 1688 en Inglaterra hasta la Revolución Francesa (1789), un siglo que, a grandes rasgos se identifica con el siglo XVIII. Fue una etapa de reformas en Europa, que significó el final del Antiguo Régimen y propició cambios profundos en los valores y las políticas sociales. Un rasgo fundamental era la fe en el progreso y mejora de la sociedad a partir de la ciencia y la tecnología. Los pensadores más notables de la Ilustración rechazaban la preminencia de la teología y de la religión; creían en la evolución “natural” del conocimiento y los valores del ser humano. Finalmente, la libertad se convirtió en un derecho imprescindible para el logro de la felicidad como un anhelo que debía alcanzar a la mayoría de los ciudadanos.

			En lo referente a la salud, la Ilustración estableció una perspectiva mucho más optimista sobre la capacidad y los beneficios de la medicina. En su búsqueda del progreso, la mayoría de los pensadores creían que la salud era un estado natural del cuerpo que podía mantenerse y debía protegerse. A su vez, confiaban en que, con el tiempo, las enfermedades podrían ser erradicadas o curadas mediante la evolución de la medicina.

			Una serie de filósofos destacaron las condiciones para preservar el bienestar y la salud pensando en las clases altas y medias a partir del modelo galénico de las ‘cosas no naturales’. Daban importancia a factores ambientales como el aire, la comida y la bebida, el movimiento y el descanso, el sueño y la vigilia, la evacuación y la retención de los alimentos y las emociones o pasiones del alma.

			La enfermedad tiene dimensión personal y comunitaria, afecta a las familias y a las naciones. Una serie de medidas preventivas agrupadas bajo el término ‘higiene’ servían para prevenir las enfermedades: aire fresco, limpieza corporal, ejercicio físico y descanso, control de las pasiones, hábitos que trasladaban la responsabilidad al estilo de vida de los individuos. La idea de higiene pública y prevención para preservar la salud emergió en el s. XVIII y aparecieron los manuales de higiene escritos por expertos como guías para la población, de ahí que la medicina adopte una nueva dimensión más allá de la de curar al enfermo: la conservación de la salud y la prevención de la enfermedad. La indagación de los procesos corporales en salud y enfermedad, la extensión de las medidas preventivas contra epidemias, la renovación asistencial con hospitales generales y dispensarios, las elites médicas desempeñaron un rol cada vez más importante en Europa. 

			
Los sistemas médicos

			
La medicina ilustrada se vio influida por las ideas de Newton: “La Naturaleza disfruta de simplicidad y uniformidad” (Robert Whytt, 1751) y las leyes naturales producen la inmensa variedad de procesos en el cuerpo animal y humano. Durante más de dos milenios, el humoralismo clásico había servido para explicar los fenómenos fisiológicos y patológicos desde la idea de equilibrio y corrupción. En la Ilustración, las perspectivas mecanicistas (iatromecánica) y química (iatroquímica) buscaban la plena reconstrucción del saber médico. En consecuencia, los sistemas médicos del siglo XVIII se fundamentaban en nuevos datos experimentales y de observación para elaborar nuevas sistemas médicos capaces de explicar la dinámica del organismo humano, la salud y la enfermedad. Eminencias médicas de las Universidades de Europa Central, como Leiden, Halle, Edimburgo o Montpellier idearon nuevos sistemas médicos con el fin de sepultar definitivamente el humoralismo galénico. 

			Una de las razones para proponer un sistema médico nuevo era el objetivo intelectual de alcanzar una síntesis del saber médico superadora de los tradicionales esquemas humoralistas del galenismo. Los nuevos sistemas incorporaban la reforma de los saberes anatómicos, la doctrina de la circulación de la sangre, los estudios sobre mecánica del movimiento corporal y las investigaciones microscópicas. Sin embargo, los fundamentos empírico-experimentales de tales sistemas eran muy débiles, lo que se compensaba con un alto grado de especulación. Por ejemplo, el afán de lograr una síntesis conducía a postular un único principio que regularía la fisiología y la patología, lo que expresa su simplicidad.
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Herman Boerhaave (1668-1738).



			Entre los primeros sistemáticos estaban Herman Boerhaave (1668-1738) en Leiden y Friedrich Hoffmann (1660-1742) en Halle, cuyos sistemas se inspiraban en la filosofía mecaniscista. Sus conceptos iatrofísicos mostraban la influencia de Descartes: el cuerpo como máquina y la dualidad entre mente y cuerpo. Ambos rechazaban la existencia de ‘fuerzas ocultas’ actuando en la naturaleza y defendían que el cuerpo humano está compuesto por partículas elementales en movimiento susceptibles de ser observadas y medidas. Boerhaave es considerado la máxima figura europea de comienzos del siglo XVIII y su pensamiento fue publicado en una monografía bajo el título de Institutiones Medicae (Leiden, 1708), con un amplio comentario de su discípulo Gerhardt van Swieten (1700-1772). Según Boerhaave, las pequeñas partículas sólidas se reúnen formando fibras, que se combinan para formar membranas, vasos sanguíneos y tejidos. El movimiento, la temperatura, las secreciones se explicaban mecánicamente recurriendo a la circulación, la resistencia de los fluidos y la mezcla constante de corpúsculos. La enfermedad se produciría cuando esas interacciones se alteran y las partículas de la sangre circulan por los vasos y órganos equivocados o se acumulan peligrosamente ocluyendo los vasos y provocando los síntomas de la enfermedad. Las fiebres, por ejemplo, derivarían de la fricción entre sólidos y líquidos al bloquearse los vasos sanguíneos. Algunas terapias heredadas del galenismo, como las sangrías adquirieron entonces otro significado, el de liberar los vasos obstruidos.
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Friedrich Hoffmann (1660-1742).



			En Alemania, Friedrich Hoffmann expuso otro sistema médico en su Fundamenta Medicinae (1695) y en Medicina Rationalis Systematica (1718). Hoffmann otorgaba máxima importancia a los nervios en la fisiología y la patogénesis, subordinando la perspectiva hidrodinámica de Boerhaave a la regulación integrativa del sistema nervioso. Para él las partículas etéreas que fluyen por los nervios crean un grado de tensión en las fibras corporales que garantiza las funciones y la salud. La enfermedad sería el resultado de movimientos anormales provocados por el sistema nervioso. Un aumento de la tensión y el tono de las fibras provocaría espasmos, y por el contrario la atonía, parálisis. Su patogénesis reinterpretaba las medidas terapéuticas tradicionales del galenismo como alivio de los espasmos o aumento de la tensión de las fibras. La velocidad de los impulsos nerviosos se explicaba por la acción de las partículas sutiles de éter.

			
[image: ]

Georg Ernst Stahl (1660 – 1734).



			El iatromecanicismo de los sistemas médicos de Hoffmann y Boerhaave tuvo un contrapunto en las ideas de Georg Ernst Stahl (1660-1734), profesor de la Universidad de Halle, quien trató de superar las deficiencias de una visión iatromecánica para explicar las funciones de los seres vivos y las enfermedades. Stahl postuló la existencia de un alma inmaterial o ‘anima’ en su Theoria Medica Vera (1708). Aun aceptando que el cuerpo humano se compone de fibras y fluidos, Stahl defendía la necesidad del impulso vital del alma para impedir la disolución de las partes y la corrupción de la materia. La unidad del organismo, su capacidad de integrar funciones diversas, regular el crecimiento, resistir la decadencia y reaccionar a los estímulos hacían ver a Stahl una realidad que iba más allá del puro mecanicismo. 

			Es cierto de tanto Boerhaave como Hoffmann seguían la idea cartesiana de una mente actuando sobre la máquina corporal, pero no afrontaban la naturaleza de una conexión. Contrariamente, Stahl postulaba la existencia de un supremo director -el anima- cuya intervención aseguraba las funciones: la circulación, el calor, el movimiento, la combinación de partículas, al imponer el grado adecuado de tensión a las fibras de la sangre y los tejidos. La enfermedad sería la disrupción temporal de esa regulación armónica ejercida por el anima, causada por factores ambientales, alteración de las emociones, que provocarían trastornos circulatorios y de los humores, y corrupción. También el alma se convierte así en un factor terapéutico restaurador.

			El sistema médico animista de Stahl iba un paso más allá del mecanicismo y la iatroquímica al abordar la unidad funcional esencial del organismo humano y las interacciones entre mente y cuerpo, que los seguidores de Descartes habían eludido. La existencia de una causa primera o principio espiritual ofrecía una explicación plausible más allá de los actos puramente materiales. Su sistema inspiró ulteriores desarrollos desde el vitalismo en Alemania, Francia y Reino Unido.

			A mediados del siglo XVIII se extendió la idea de que los movimientos corporales eran manifestación de la vitalidad, una cualidad exclusiva de los seres vivos. El suizo Albrecht von Haller (1707-1777) analizó la irritabilidad (capacidad de reacción a los estímulos) como propiedad fisiológica exclusiva de los seres vivos. Reconocida desde Galeno a Glisson, la irritabilidad fue sometida a escrutinio experimental por Haller, quien la atribuyó a las estructuras musculares con independencia del sistema nervioso. Postuló también otras propiedades fisiológicas como la contractilidad y la sensibilidad, o capacidad de percibir estímulos externos, que localizaba en los nervios. Estas propiedades no podían explicarse mediante principios materiales o químicos, y no aceptaba la idea de Stahl de un principio inmaterial externo. Sus trabajos enfatizaron la importancia del sistema neuromuscular en la salud y la enfermedad, hasta el punto que cualquier sistema propuesto después de 1752 tenía en cuenta las ideas de Haller.
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Albrecht von Haller (1707-1777).


			La figura más emblemática de los sistemáticos en España fue el aragonés Andrés Piquer Arrufat (1704-1772), catedrático en València y médico de cámara, muy influyente en la Corte, quien experimentó una transición desde los sistemas mecanicistas hacia una posición más ecléctica y antisistemática en la segunda etapa de su vida.

			Heredero de las tradiciones mencionadas era el escocés William Cullen (1710-1790), autor de Institutions of Medicine (1772) y First Lines of the Practice of Physics (1776-78). Sus ideas reforzaron la importancia de los sólidos al centrarse en el sistema neuromuscular como fundamento de la salud y la enfermedad al mantener el grado adecuado de ‘excitación’ de los nervios y la transmisión de impulsos para garantizar la circulación de la sangre, los fenómenos químicos y la postura y locomoción. Su discípulo John Brown (1735-88) en su Elementa Medicinae (1780) ideó el brownismo, extendiendo la excitabilidad a todo el organismo, más allá del sistema neuromuscular. La enfermedad sería el resultado de la alteración de la excitabilidad del sistema nervioso, en constante interacción con el interior y exterior del organismo. En contra de Stahl, Brown defendía que la vida no es algo espontáneo ni independiente, sino resultado de continuas reacciones entre estímulos que consumen cantidades específicas de excitabilidad. Para él la patología deriva de dos tendencias contrarias que conducen a la enfermedad y la muerte: la ‘astenia’ cuando el cuerpo recibe un grado insuficiente de estimulación, y la ‘estenia’ cuando hay exceso de estimulación. Pero el sistema de Brown tenía difícil aplicación a la práctica médica, al tener que detectarse los grados específicos de excitabilidad al manifestarse las enfermedades. 

			
[image: ]

Andrés Piquer (1704-1772).



			En definitiva, los sistemas médicos del siglo XVIII tuvieron una corta duración y muchos médicos reconocían que hacía falta mucho mayor conocimiento clínico antes de alcanzar una síntesis consistente. Las disputas y desencantos no solo sirvieron de escarmiento a la ingenuidad racionalista y sus especulaciones, sino que también animaron nuevas observaciones clínicas y el escepticismo terapéutico. La medicina abandonó la especulación en favor de la observación clínica junto al lecho del enfermo. Ganó credibilidad la recolección de datos clínicos como única vía hacia la certeza.

			
La nosología y la clasificación de las enfermedades

			
Las raíces de la nosología se remontan al ideario programático del médico inglés Thomas Sydenham (1624-1689), quien desde una filosofía empirista consideraba que las causas remotas de las enfermedades son inescrutables, por lo que proponía realizar una ‘historia natural de cada enfermedad’, una propuesta acorde con la filosofía científica de su amigo John Locke (1632-1704). La primera tarea de esa nosología propuesta por Sydenham era definir cada enfermedad mediante los signos y síntomas que la caracterizan. Se trataba de identificar las regularidades comunes a cada tipo de enfermar. Para ello, había que construir historias clínicas, buscar los signos de la enfermedad mediante exploración clínica, una labor que entonces apenas consistía en la inspección del paciente y la palpación. El médico debía discernir las manifestaciones clínicas y reconocer los signos patognomónicos, esas señales que son específicas de cada enfermedad. 

			El movimiento antisistemático inspirado en Sydenham y seguido, entre otros, por Giorgio Baglivi (1668-1707) y por nuestro Andrés Piquer proponía realizar historias naturales de cada enfermedad reconociendo lo común de la enfermedad en sus manifestaciones. A la manera de los botánicos, los nosologistas definían las enfermedades particulares como primer paso para la búsqueda de curas específicas. El siguiente paso sería comparar las enfermedades entre sí, estableciendo similitudes y rasgos diferenciales, como hacen los zoólogos y los botánicos con los animales y las plantas. Por eso los nosólogos seguidores de Sydenham y de Baglivi pretendían agrupar las enfermedades en especies, familias, géneros y clases, a partir de los síntomas, los datos anatómicos, fisiológicos y patológicos.
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François de Sauvages (1706-67).



			La primera propuesta nosológica fue la del francés François de Sauvages (1706-1767), profesor de Montpellier. En su incipiente Nouvelles classes de maladies (1731), Sauvages expresaba su escepticismo sobre la utilidad de las especulaciones teóricas de los sistemáticos. Para esta tarea, había que recolectar signos y síntomas. En su Nosologia Methodica (1763), Sauvages proponía diez tipos de enfermedades, 44 especies, 315 géneros y unas 2400 entidades nosológicas o enfermedades. No hace falta comentar que su sistema nosológico contenía infinidad de inconsistencias y duplicaciones. 
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Linneo (Carl von Linné) (1707-78).



			Algo menos compleja era la nosología de Linneo (Carl von Linné) (1707-78), quien además de naturalista era médico y profesor de medicina. En 1763 publicó su Genera Morborum, incluyendo once clases de enfermedades y 325 entidades nosológicas, aunque muchas de las enfermedades incluidas en su sistema eran en realidad síntomas como fiebre, tos, sudores…

			También William Cullen publicó una nosología destinada a los estudiantes de medicina: Synopsis Nosologiae Methodicae (1769), una especie de índice práctico de casos clínicos basados en su propia experiencia, que más tarde completó con propuestas de normalización de la nomenclatura. Los médicos de la Ilustración pretendían lograr con las diversas taxonomías un reflejo del orden natural de las enfermedades, algo necesario para el diagnóstico y tratamiento.

			

			
La policía médica y la higiene social

			
La llamada policía médica incluía no solo estrategias de higiene y salud pública, sino también de educación médica y regulación del ejercicio. Se articuló en el marco del mercantilismo alemán, también llamado cameralismo, como expresión política del poder absoluto del despotismo ilustrado. Empleado por primera vez por el médico municipal alemán Wilhelm Rau (1721-72) representaba el intento de controlar la salud de toda la población. Su programa aspiraba a cuidar la salud de los más pobres, inspirado en la doctrina del contrato social de John Locke y Jean Jacques Rousseau. La asistencia médica, la higiene, los hábitos saludables que ya podían disfrutas las clases medias y altas tenían que ser accesibles también a los sectores más bajos para beneficio de los pobres y de la nación en su conjunto. 
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Johann Peter Frank (1745-1821).



			La figura más relevante de esta medizinische Polizei en los países de habla alemana fue Johann Peter Frank (1745-1821), cuyo System einer vollstandigen medicinischen Polizey [Sistema de una completa policía médica] llegó a ser el principal referente de la salud pública en el siglo XVIII. Frank veía la necesidad de que el gobierno asumiera funciones regulatorias sin precedentes en una amplia pluralidad de cuestiones, como el matrimonio, las redes de transportes, la higiene personal o el suministro de agua. Todo ello implicaba educar y convencer a las clases bajas de alcanzar mejor salud a través de las normas que afectaban a sus vidas personales. Además, los gobiernos debían evitar los peligros para la salud, como la explotación laboral de mujeres y niños. Frank sostenía que en el origen de la miseria y la enfermedad está la pobreza. 

			La medicalización propuesta por Frank en el marco del despotismo ilustrado tuvo impacto en Alemania, Austria e Italia. Sin embargo, en Gran Bretaña o en la Francia posrevolucionaria se crearon estructuras burocráticas propias para lograr avances en la salud de la población. En Francia, la creciente centralización política desde Luis XIV otorgó mayor protagonismo al Estado. Tras las epidemias de viruela y peste que provocaron cuantiosas pérdidas económicas se creó una Comisión de Epidemias (1776) para registrar datos de brotes locales y condiciones ambientales. Esa comisión poco después dio origen a la Société Royale de Médicine (1778) y tuvo un papel activo en la higiene pública hasta las Revolución.

			En el Reino Unido la preocupación por las enfermedades que afectan a la población se remonta al siglo XVII, tras la publicación de las primeras estadísticas sanitarias: las Natural and Political Observations upon the Bills of Mortality (1662) de John Graunt y los Essays in Political Arithmetic (1687) de William Petty. Se formó un poderoso movimiento para reunir datos demográficos y sanitarios con el fin de mejorar el tamaño y la salud de la población. En el siglo XVIII el cuáquero John Bellers calculó que el reino perdía unas 100.000 personas cada año por falta de asistencia médica y medicinas, y calculó que eso representaba unas 200 libras a la economía británica. En consecuencia, Bellers presentó un programa legislativo que incluía la construcción de hospitales para los excluidos, ciegos e incurables, y la contratación de médicos y cirujanos en las parroquias para tratar a los enfermos, además de un instituto nacional para producir medicamentos. Preocupados por la salud materna, los reformadores británicos impulsaron la formación de matronas y su incorporación a los hospitales. En 1761, el Parlamento británico aprobó una ley para registrar en las parroquias a los niños menores de cuatro años con el fin de detectar problemas de salud, y en 1769 se fundó en Londres el primer dispensario para niños pobres. 

			Tras siglos de abandono, las clases medias y altas de Europa empezaron a preocuparse por la salud de los niños al tomar conciencia de las graves pérdidas que la mortalidad infantil reportaba a la nación. Los ideales de educación y progreso de la Ilustración contribuyeron a establecer medidas comunitarias para la alimentación, educación y vestido de los niños. Todo ello, junto con nuevos dispensarios y los primeros hospitales infantiles contribuyeron decisivamente a disminuir la mortalidad en muchos países.

			
Hospitales y dispensarios

			
Los tradicionales hospitales medievales consagrados a la labor social de atender la salud física y espiritual de los destituidos experimentaron un proceso de medicalización y su función principal pasó a ser el cuidado de los enfermos. A comienzos del s. XVIII en Gran Bretaña solo había cinco hospitales, todos ellos en Londres, financiados con fondos de caridad y donaciones particulares. Allí se acogía a enfermos y ancianos, pero el crecimiento urbano los hizo insuficientes y empezaron a crearse infirmaries, establecimientos dedicados específicamente a tratar enfermos y heridos. El movimiento reformista estaba impulsado por motivos religiosos y filantrópicos para la protección del orden social, el reconocimiento de los patronos y los intereses de la profesión médica, que ganaba en conocimiento y experiencia al atender a muchos enfermos hospitalizados. El primer nuevo hospital se inauguró en 1720 en Londres: la Westminster Infirmary; poco después el Guy’s Hospital (1724), St Georges Hospital (1733), London Hospital (1740) y el Middlesex Hospital (1745). Un fenómeno similar se extendió por todo el país, con especial relevancia la Royal Infirmary de Edimburgo. A finales del s. XVIII había unas treinta general infirmaries en las provincias y cinco en Londres, que contaban con cuatro mil camas y atendían a unos 900.000 pacientes. 

			También los dispensarios gratuitos tuvieron un gran impacto demográfico en la atención ambulatoria. En 1800 había 38 dispensarios generales con unas 100.000 visitas anuales. Los dispensarios formaban parte de la filantropía privada y ofrecían también atención domiciliaria, gracias a la actitud altruista de amplios sectores de los profesionales médicos, sensibles a las condiciones de vida insalubres de las clases pobres. También los sectores más desasistidos empezaron a tomar conciencia de las normas de higiene, las enfermedades y los tratamientos.

			Muy diferente de la situación británica, en Francia había casi dos mil hospitales antes de la revolución, muchos de ellos pequeños establecimientos asistenciales en las parroquias, dotados de unas pocas camas donde atendían a ancianos, niños destituidos y enfermos. Otras instituciones eran los hôtel dieu de origen medieval situados en las ciudades que atendían a los enfermos, marginados, locos y enfermos de sífilis. En el siglo XVII se extendieron los hospitales generales.

			Antes de la revolución, París contaba con unos 70.000 habitantes y 48 asilos de caridad llamados ‘hospitales’, donde atendían más de 35.000 pacientes, incluyendo niños expósitos, ancianos, enfermos, viudas y transeúntes. Muchos de ellos eran instituciones municipales que contaban con atención domiciliaria, aunque esas instituciones de caridad estaban desbordadas y las condiciones eran muy precarias, como ocurrió en el Hôtel dieu de París que contaba con 1.000 camas y llegó a albergar a 3.500 pacientes.

			A comienzos del siglo XVIII la situación no era muy distinta en los Países Germánicos. Una serie de instituciones de caridad acogían a enfermos, dementes, traumatizados o heridos, con unas condiciones asistenciales similares. Sin embargo, desde las décadas centrales algunas instituciones se transformaron como ocurrió en el Hospital de la Charité de Berlín y en el Hospital Julius de Würzburg. Ambos segregaban estrictamente a los infecciosos, recogían datos estadísticos, y sirvieron de referencia para futuras reformas. Con el mismo espíritu filantrópico, Joseph II de Austria inauguró en 1784 un nuevo hospital llamado Allgemeines Krankenhaus (Hospital General) de 2.000 camas en Viena, concebido a partir de las más modernas nociones de ventilación y salubridad, con instalaciones separadas para enfermos mentales, embarazadas, huérfanos, que sirvió de modelo para futuros proyectos en los países de habla alemana. Estos nuevos hospitales se integraron en la enseñanza de la medicina.

			El advenimiento de la medicina hospitalaria y el auge de los dispensarios aportó a los profesionales de la medicina y la cirugía un amplio número de pacientes, mayor experiencia y datos clínicos y posibilidades de experimentar nuevos tratamientos, y la práctica de autopsias. Los hospitales impulsaron la medicina clínica, la observación comparada de los enfermos, la enseñanza de la medicina y nuevas publicaciones.

La viruela y la Real Expedición Filantrópica de la Vacuna

			
La Real Expedición Filantrópica de la Vacuna es uno de los proyectos más ambiciosos y arriesgados de ciencia colonial: el primer gran proyecto mundial de salud pública. La viruela hizo estragos en las poblaciones humanas desde la antigüedad –restos de sus lesiones se aprecian en la momia del faraón Ramsés V- y existen testimonios de su impacto en Europa desde el siglo VI. Fue devastador su efecto en la catástrofe demográfica de la colonización americana. Pero su incidencia se agravó en el siglo XVIII: en Francia provocaba en torno a 30.000 muertes/año, mientras que en Londres causó cerca de 200.000 muertes a lo largo de todo el siglo. 

			A comienzos de los años 1720 los médicos de la embajadora británica en Estambul introdujeron la variolización en Inglaterra tras haberla aprendido en Turquía. Algunos testimonios indican que en zonas rurales españolas se llevaban a cabo idénticas prácticas populares al margen de la medicina y los propios ganaderos inoculaban al ganado para prevenir el cow pox o viruela vacuna. A ello hacen referencia no sólo médicos rurales sino el propio Feijoo en su Teatro Crítico Universal, quien se mostraba partidario de extender la inoculación preventiva con cautela. Pero el drama de la viruela desencadenó en 1746 una campaña en el Reino Unido en favor de la inoculación, que llevó a la construcción de hospitales rurales para propagar la profilaxis en regiones como East Anglia o Middlesex. La familia real inglesa se inoculó en 1754 y la Royal Medical Academy elaboró un dictamen favorable a la variolización profiláctica, de modo que a finales del siglo XVIII la población británica inoculada ascendía a medio millón. A finales de los 1740 la variolización se extendió por los Países Bajos e inmediatamente después por Suiza e Italia. España no fue ajena a este suceso y en 1757 se traducía al castellano una controvertida Memoria del francés La Condamine, con el respaldo del influyente médico de cámara Andrés Piquer.
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Charles-Marie de La Condamine (1701-1774).



			El primer texto médico español que defendió la inoculación es una Disertación De la Inoculación [1765] del catalán Antonio Capdevila, formado en Valencia, discípulo de Mariano Seguer y amigo de Gregorio Mayans. Es un manuscrito enviado al erudito suizo Albrecht von Haller, que localicé en la Biblioteca Nazionale Braidense, de Milán. Escrito en la población manchega de Tovarra, donde ejercía como médico, al ver rechazada su publicación por los censores eclesiásticos lo mandó a Suiza con un colofón en el que narraba a Haller su frustrado intento de edición: “El juez eclesiástico, muy ignorante y bárbaro, dijo que obra de autor español que entendiese el griego, inglés, francés e italiano de ninguna manera se podía dejar imprimir y no quiso devolverme el original. Vuestra Señoría se reirá de este pasaje. El estar los españoles menos ignorantes sojuzgados de gente ignorante y bárbara, es una de las causas del atraso de las buenas letras en esta Monarquía.”

			El manuscrito relataba su experiencia durante la epidemia de 1756. En 1768, Manuel Serrano de la Peña publicó El mejor específico para las viruelas donde relataba su experiencia en la inoculación de poblaciones de la Sierra de Buitrago. También el médico de la familia real, Francisco Rubio, escribió una Disertación sobre la inoculación de las viruelas (1768). Pero existían aún focos de resistencia por el temor de los profesionales y la población a que la variolización contribuyera a extender más la enfermedad y también en sectores eclesiásticos que veían en la enfermedad el castigo divino.

			A partir de los años 1770 se propagó de la inoculación en España. Miguel Gorman, médico militar, viajó a Inglaterra a aprender el método de Sutton y al regresar a Madrid, en 1772, inoculó a familiares y miembros de la nobleza, al tiempo que informaba a médicos de toda España para que extendieran la nueva técnica por Galicia, el País Vasco, Barcelona, Madrid y zonas de Andalucía. En 1792 la Real Academia de Medicina publicó un informe favorable y el Ensayo apologético de la inoculación de T. O’Scanlan señalaba que eran más de 30.000 las inoculaciones practicadas en España. Entre los inoculados se encontraba la familia real de Carlos IV.

			
Jenner, la vacuna y la Real Expedición de Balmis

			
En 1798 se publicó An Inquiy into the causes and effects of the Variolae Vaccinae, donde Edward Jenner (1749-1823) narraba sus experiencias con la vacuna en poblaciones de Gloucestershire. El 21 mayo 1799 se relataba el descubrimiento de Jenner en el Semanario de Agricultura y Artes y se publicaba en Barcelona un Compendio de la Vaccina (1799). El hallazgo de una inmunidad cruzada entre la viruela de las vacas (cow pox) y la viruela humana (small pox) abría nuevas expectativas terapéuticas, ensayadas de inmediato por Francisco Piguillem en Puigcerdà, Tarragona, Vich y Barcelona. Desde Cataluña se difundió por la corte, promovida por Ignacio de Jáuregui, médico real, y el cirujano Tomás Bueno.

			
[image: ]

Edward Jenner (1749- 1823).

 

			La documentación que se conserva en la Real Academia de Medicina de Madrid indica que en el primer año del s. XIX se vacunaron más de 7.000 personas en Cataluña y cerca de 1.500 en Madrid, Aranjuez y el País Vasco. La vacunación se difundió rápidamente, aunque hubo de afrontar dos limitaciones: la resistencia de la población a colaborar voluntariamente y su oposición a que los niños vacunados ejercieran como reservorio de pus varioloso y los problemas de abastecimiento y conservación de la linfa vacunal. La Real Academia de Medicina propuso la fundación de juntas de vacunación, semejantes a las que se habían creado en Inglaterra y otros países europeos, pero ni los profesionales sanitarios ni el estado fueron capaces de crear órganos de coordinación. La principal medida política promulgada fue una Real Cédula (1805), que creaba salas de vacunación en los hospitales, pero la disposición fue poco efectiva y una década más tarde el gobierno tuvo que promulgar una Real Orden que reiteraba la obligación de su cumplimiento.
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Francisco Xavier Balmis (1753-1819).



			Ese es el trasfondo social y científico en el que conviene situar a Francisco Javier Balmis Berenguer (1753- 1819), quien, como Ruiz de Luzuriaga o Mateo Seoane perteneció a una generación de cirujanos y médicos ilustrados, que aspiraron a introducir la modernización científica en la sociedad española, para elevarla al rango de los países más avanzados. Su vida fue una constante aventura que tuvo su principal exponente en la Real Expedición Filantrópica de la Vacuna, iniciada el 30 de noviembre de 1803 para extender por todo el mundo la vacuna. Nacido en una familia de cirujanos, se inició como practicante en el hospital militar de Alicante, en una época en que la profesión quirúrgica estaba estrechamente vinculada a los ejércitos y a las acciones militares: participó en la expedición militar de Carlos III contra los piratas de Argel (1775), y en el frustrado sitio de Gibraltar de 1780. Tras lo cual embarcó por primera vez a América como cirujano militar, permaneciendo en la capital mexicana una década como cirujano mayor en el Hospital del Amor de Dios, donde se ocupó especialmente del tratamiento de enfermos de sífilis. Cuando regresó a España en 1792 iba cargado de plantas usadas por los curanderos mexicanos para curar el vicio venéreo y escrofuloso. En el diccionario botánico de la flora mexicana se da el nombre de begonia balmisiana a la especie importada por Balmis, en su homenaje.

			Desde que tuvo conocimiento del descubrimiento de Jenner, Balmis se mostró partidario de la vacuna. Tradujo el Traité historique et pratique de la vaccine (1803) de J.L. Moreau de la Sarthe y se puso a trabajar en el proyecto de la Real Expedición Filantrópica. La coyuntura no podía ser más favorable, ya que en 1802 se había desencadenado un fuerte brote epidémico de viruela en las ciudades de Bogotá y Lima. El proyecto de expedición fue alentado sin reticencias por los grandes cirujanos de la corte: Ignacio Lacaba, Antonio Gimbernat y Leonardo Galli, con el asesoramiento del venezolano José Felipe Flores, autor de un informe que recibió el beneplácito de la Junta de Cirujanos de Cámara y fue refrendado definitivamente por el Consejo de Indias. Balmis fue confirmado para dirigir el proyecto. El 18 de junio de 1803 se presentó ante el Protomedicato un Reglamento y un Derrotero para “conducir con la mayor brevedad posible la vacuna verdadera y asegurar su feliz propagación en los cuatro virreinatos de América, provincias del Yucatán y Caracas y en las indias Antillas.” 

			 El método ideado para llevar a cabo la experiencia profiláctica proponía la creación de una serie de juntas de vacunación en cada territorio. Desde España debía trasladarse a un grupo de niños que habían de servir de cadena para las vacunaciones al recibir inoculaciones sucesivas brazo a brazo. Con todos los preparativos, la corbeta llamada María Pita zarpó desde el puerto de la Coruña el 30 de noviembre de 1803 con un equipo técnico formado por Francisco Javier Balmis, como director, José Salvany, Manuel Julián Grajales y Antonio Gutiérrez Robredo, ayudantes, cuatro enfermeros y veintidós niños expósitos de la Casa de Expósitos de La Coruña, bajo el cuidado de la directora del centro, Isabel Cendal. La expedición realizó las primeras experiencias de vacunación en Tenerife; desde allí se trasladó hasta Puerto Rico y arribó después a Puerto Cabello (Venezuela). Allí se vacunaron una treintena de niños de las mejores familias y se inició la difusión de la técnica a las demás ciudades de Venezuela, en cuya capital, Caracas, se fundó la primera junta central de vacuna. Tras casi dos meses en Venezuela, la expedición se dividió en dos partes, que siguieron trayectorias distintas: una, dirigida por Balmis, se dirigió hacia la Habana y el Yucatán, desde donde se expandió por México; la otra, encabezada por José Salvany, puso rumbo a Santa Fe de Bogotá, Perú y Buenos Aires, aunque hubo de afrontar serias dificultades para la navegación, la oposición beligerante del Virrey de Perú, y la dramática enfermedad y muerte de su director. La expedición no estuvo exenta de tensiones con las élites científicas locales, frecuentemente vinculadas a los movimientos de independencia de las colonias. Desde México, la expedición de Balmis se dirigió a Filipinas y Macao, para poner rumbo a Santa Elena y desde allí a Lisboa y Madrid, dando por finalizado el itinerario de la expedición en agosto de 1806.
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Derrotero de la Real Expedición Filantrópica de la Vacuna (1803-1806).



			A pesar del sentido utópico y colonial de la Real Expedición Filantrópica de la Vacuna, su significado histórico va más allá de la pura estadística de la eficacia. Desde un punto de vista sanitario, los objetivos de la expedición eran tan ambiciosos que difícilmente podían verse colmados; pero la expedición de Balmis tuvo un doble mérito: el de difundir la utilidad de la vacuna y la noción de profilaxis, con un efecto educativo e higiénico sobre el conjunto de la población, y también la inmunización de un sector significativo de la población infantil de diversos grupos sociales y étnicos de la América hispana. 

			La Real Expedición de la Vacuna tuvo una amplia repercusión en Europa y recibió los elogios de numerosas instituciones. Se convirtió en un referente tópico de la historiografía médica española de la primera mitad del siglo XX, impregnada de tintes apologéticos, pero también fundamentada en una sólida erudición. Conviene ahora rememorar aquella generosa utopía científica, como testimonio de un pasado, en el que la sociedad española miró inusitadamente a la ciencia para construir un futuro de modernidad y esperanza.

			
Comentario final

			
A pesar de las desmesuradas aspiraciones del racionalismo ilustrado, el siglo XVIII aportó un cambio gradual, en relación a los valores y la percepción de la salud como algo positivo, capaz de ser alcanzado y preservado e incluso recuperado mediante un estilo de vida adecuado, higiene personal y social, y la ayuda de la medicina. La salud de las naciones se convirtió en una parte fundamental de la geopolítica y alcanzó gran relevancia en la educación de la población. Esa ideología ilustrada que aspiraba al progreso humano ha pervivido hasta nuestros días como núcleo esencial de las políticas sanitarias. 
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			Introducción

			
La atención primaria es el primer punto de contacto de las personas con el sistema sanitario. Además de ser el primer nivel asistencial o la puerta de entrada al sistema de salud, ofrece una atención integral y continuada a las personas. Fundamenta su actividad en principios de justicia social y responsabilidad compartida. Entre sus muchas características específicas, debe ser el motor de una sanidad más humana, empática y efectiva. 

			Humanizar la asistencia sanitaria es situar a la persona en el centro del sistema de salud, reconociendo su dignidad, individualidad y todas sus dimensiones: física, emocional, social y espiritual.

			Aunque vivimos en una era de avances médicos impresionantes, muchos pacientes se sienten más desconectados que nunca. La burocracia, la presión asistencial y la despersonalización han erosionado la relación médico-paciente. A pesar del desarrollo material y moral alcanzado, sentimos la necesidad de humanizar nuestra sociedad y nuestra sanidad.

			Aunque desarrollemos tecnologías avanzadas como la inteligencia artificial, la terapia génica, la cirugía robótica o la computación cuántica que revolucionen el diagnóstico y tratamiento de enfermedades y dispongamos de nuevos medicamentos y tratamientos personalizados hechos a medida para cada paciente, la enfermedad, la injusticia o el sufrimiento humano no desaparecerán. Los médicos seguiremos trabajando por el desarrollo de la ciencia y cuidando a nuestros pacientes.

			En este contexto emerge la atención primaria, el primer y más cercano contacto de los pacientes con el sistema sanitario, como un espacio privilegiado para recuperar el alma de la medicina: cuidar, no solo curar.

			Vamos a analizar entonces qué significa humanizar la sanidad, por qué la atención primaria es clave en este proceso y cómo podemos superar los desafíos para construir un sistema más humano. Veremos cómo nuestras acciones, desde la consulta hasta las políticas públicas, pueden transformar la experiencia de los pacientes.

			
Humanización de la asistencia sanitaria: conceptos y principios

			
Deshumanización de la sociedad actual 

			
El aumento de la tecnologización en la sociedad actual está produciendo como consecuencia importantes fenómenos de deshumanización. Como señala el filósofo surcoreano Byung-Chul Han, reciente premio Princesa de Asturias 2025 en Comunicación y Humanidades, vivimos en un momento en que todo debe ser optimizado, accesible y positivo produciéndose una deshumanización en la sociedad, al eliminarse muchas de las dimensiones esenciales de la experiencia humana, y al perder la capacidad que siempre hemos tenido de aceptar el sufrimiento como parte inherente de la vida.

			En la sociedad contemporánea se observa una creciente tendencia a convertir en enfermedades acontecimientos naturales o fisiológicos de la vida humana como el dolor, el duelo o la muerte, transformándolas en condiciones médicas que requieren intervención profesional. Este fenómeno se extiende incluso a emociones normales como la tristeza o la desilusión, que frecuentemente reciben diagnósticos psiquiátricos y tratamientos farmacológicos innecesarios. Como señala el psiquiatra español Alberto Ortiz, ya no consideramos el sufrimiento y la muerte como algo inherente al ser humano sino como problemas sanitarios que pueden resolverse. Los datos revelan un aumento significativo en diagnósticos de depresión y ansiedad, acompañado de un uso excesivo de psicofármacos, lo que evidencia una preocupante medicalización del sufrimiento humano y de la vida cotidiana.
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Byung-Chul Han. Foto de ActuaLitté; recorte por FMSky.



			Paralelamente, se impone el discurso que responsabiliza exclusivamente al individuo de su estado de salud, promoviendo la idea de que estar enfermo refleja un fracaso personal en el autocuidado. Esta perspectiva ignora sistemáticamente los determinantes sociales de la salud -como la pobreza, el desempleo o la exclusión social- mientras estigmatiza a quienes padecen enfermedades mentales o crónicas, frecuentemente percibidos como menos productivos y, por tanto, menos valiosos para la sociedad.

			Esta doble dinámica de medicalización y culpabilización individual no solo genera dependencia innecesaria al sistema sanitario, sino que además desvía la atención de las verdaderas causas sociales que subyacen a muchos problemas de salud, perpetuando desigualdades y limitando el desarrollo de políticas públicas más justas e integrales.

			El paciente se convierte, así, en un consumidor que exige soluciones inmediatas, mientras que el cuerpo pasa a ser visto como un objeto que debe ser optimizado. Surgen fenómenos como la obsesión por el fitness, el uso de suplementos nutricionales o nutrigenómicos, y la aspiración de modificar el cuerpo mediante diversas tecnologías y dispositivos implantados.

			Esta tendencia conduce a una deshumanización de la relación médico-paciente, ya que la prioridad por la eficiencia y la técnica ha desplazado de las consultas la mirada, la escucha, el tacto y la presencia real del otro.

			Las prácticas sanitarias se han convertido en procedimientos estandarizados. Se ha reducido en ocasiones al paciente a un caso o una patología. Bajo la presión implacable de los protocolos, del tiempo contado y de la burocracia, con un sistema público de salud saturado, se ha perdido parte del vínculo humano de la relación médico-paciente. 

			La dignidad humana es un valor fundamental que debe ser preservado en todas las circunstancias, especialmente en el ámbito sanitario. Según el filósofo y ensayista español Javier Gomá, la dignidad de la persona es aquel valor inexpropiable que se resiste a cualquier proyecto que suponga su deshumanización. 

			Por lo tanto, toda persona, independientemente de su situación, posee una dignidad intrínseca que debe ser respetada, lo que resulta fundamental en el ámbito sanitario para garantizar una atención verdaderamente humana y respetuosa.

			
Concepto de humanización

			
La humanización es entonces una necesidad real, supone colocar a la persona en el centro del sistema sanitario. Implica reconocer su singularidad, su dignidad, sus emociones, sus valores y considerar el contexto vital del paciente, su familia, su trabajo y sus preocupaciones.

			Los precedentes históricos de esta visión humanista se remontan a los orígenes mismos de la medicina occidental. Hipócrates, considerado el padre de la medicina, ya afirmaba que el arte médico debía orientarse al tratamiento del enfermo como individuo y no limitarse a una comprensión genérica de la enfermedad. Esta perspectiva sentó las bases de una medicina que valora no solo los signos clínicos, sino también el contexto psicosocial del paciente. 

			En este sentido, cobra especial relevancia una célebre expresión frecuentemente atribuida a Claude Bernard, uno de los fundadores de la medicina experimental: “No hay enfermedades, sino enfermos”, que representa con fidelidad el principio de que la ciencia médica debe integrar el conocimiento objetivo con la particularidad de cada sujeto enfermo. 

			De manera similar, el médico canadiense William Osler, figura clave en la reforma de la enseñanza clínica moderna y considerado uno de los padres de la medicina contemporánea, es autor de varias sentencias que resumen con claridad el espíritu de la medicina humanizada. Entre ellas destacan: “El buen médico trata la enfermedad; el gran médico trata al paciente que tiene la enfermedad”, “No hay que saber qué enfermedades tiene este paciente, sino qué paciente tiene esta enfermedad”, o la célebre máxima que se le atribuye: “Curar a veces, aliviar con frecuencia, consolar siempre”. Todas ellas expresan una concepción de la práctica médica centrada en la relación médico-paciente como núcleo ético y clínico, y en el compromiso del profesional con la persona enferma más allá de la patología que padece.

			Gregorio Marañón precursor y modelo de la medicina humanista y personalizada, defendía que la relación médico-paciente debía establecerse creando un vínculo personal a través de la confianza mutua, la empatía y la cercanía humana, evitando una interacción fría o puramente técnica.

			Marañón entendía la medicina como un compromiso ético y social, insistiendo en la necesidad de que los médicos mantuvieran la compasión y la humanidad en su práctica cotidiana, más allá de los avances técnicos y científicos.

			Su pensamiento, con su enfoque holístico y su crítica al dogmatismo técnico, lo convierte en un precursor de la medicina humanizada y de la bioética moderna, anticipándose así a conceptos modernos como la medicina centrada en el paciente o la humanización de la sanidad. 

			Decía que la técnica debe ser un instrumento al servicio de la medicina. Que ésta, aunque se vista de ciencia, debe ser ante todo un acto de humanidad.

			El acto médico debe fundarse en la compasión, la amistad y la ética. Compasión que implica una comprensión profunda del sufrimiento del paciente y un deseo genuino de aliviarle. Amistad en el sentido clásico, como una alianza basada en el respeto, la escucha y el calor humano. La medicina debe ser ante todo un pacto de amistad entre el que sufre y el que sabe, un compromiso ético y emocional, que implica confianza mutua. 
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Pedro Laín Entralgo.



			Pedro Laín Entralgo, discípulo de Gregorio Marañón es una figura central de la medicina humanista española. Su legado ha influido profundamente en nuestra formación médica y sigue siendo un referente fundamental. Laín entendía el humanismo médico como una perspectiva integral, de un médico que armoniza la ciencia con las humanidades y que contempla al paciente no solo desde el punto de vista biológico sino también en su dimensión personal, psicológica y social.

			El médico humanista debía ser científico en lo técnico, pero ético en el respeto a la dignidad del paciente. Proponía una medicina basada en el diálogo, en donde el médico debe ser un oyente activo y el paciente no debe ser un objeto de diagnóstico, sino un sujeto con autonomía entendido en su contexto biográfico y cultural.  

			Para Laín, la enfermedad no es sólo un fenómeno biológico, sino que se trata de un hecho existencial que produce una ruptura de su proyecto vital, por lo que el médico debe abordar el sufrimiento en sus planos físico, psicológico y espiritual. 

			Se anticipa por lo tanto a conceptos tan actuales como el modelo biopsicosocial, la bioética narrativa, la medicina centrada en el paciente y la importancia del cultivo de las humanidades en la formación sanitaria del médico. Advirtió sobre los riesgos de la medicina hipertecnificada y denunció que la burocracia y la especialización excesiva conducían a la despersonalización del paciente al convertirlo en un mero caso clínico.

			Propuso potenciar y dignificar la figura del médico de cabecera como pilar fundamental de una medicina humanista, que él consideraba esencial para evitar la fragmentación y la despersonalización de la atención sanitaria.

			Beneficios de la humanización

			La humanización de la sanidad ofrece numerosos beneficios tanto para los pacientes como para los profesionales de la salud. 

			La humanización de la sanidad mejora la calidad asistencial. Optimiza los resultados en salud. Un paciente que se siente escuchado colabora y mejora su adherencia al tratamiento. Cuando el paciente participa activamente en su cuidado es más probable que siga las recomendaciones médicas y mantenga su tratamiento. Estos pacientes tienen un mayor nivel de satisfacción con el servicio recibido. 

			Un enfoque humanizado de la sanidad beneficia también a los profesionales de la salud, reduciendo su estrés y aumentando su satisfacción laboral. 

			Humanizar la asistencia no es una tarea sencilla. La presión por atender más pacientes en menos tiempo, el exceso de burocracia y el creciente uso de la tecnología, si no se combate con un enfoque humano generará consultas frías, distantes y deshumanizadas.  

			La despersonalización en la atención sanitaria es un desafío creciente. Se refiere a la pérdida del enfoque humano y empático en la relación entre los profesionales de la salud y los pacientes, transformando interacciones personales en procesos mecánicos y distantes.

			Recientemente una paciente me contó que había acudido a la consulta de un médico otorrinolaringólogo. El médico realizó una rápida exploración nasal y concluyó la consulta en pocos minutos, sin indagar más sobre las molestias de la paciente, diciéndole que no le había encontrado nada y que las molestias que tenía serían motivadas por el estrés. 

			Probablemente este médico supiera mucho desde el punto de vista técnico de su especialidad, pero no se preocupó por conocer a su paciente, que según me refería, se encontraba en una época feliz y tranquila de su vida. El resultado fue una consulta despersonalizada y poco satisfactoria para la paciente, que se sintió frustrada y desatendida porque el médico no le dedicó el tiempo suficiente para comprender sus preocupaciones ni investigó más a fondo sus síntomas. 

			Humanizar significa recordar que detrás de cada consulta hay un ser humano con una historia única. Esto permite dar un significado a la existencia humana, con miedos y esperanzas, que van más allá de la necesidad de establecer un diagnóstico médico o de tratar unos síntomas. Una persona que más allá de su enfermedad tiene emociones, inquietudes y expectativas. Un médico que pregunta sobre los sentimientos y preocupaciones del paciente, no sólo sobre sus síntomas físicos, está practicando una atención humanizada.

			La humanización, y particularmente en la atención primaria, nos pide que recordemos que por encima de todo tratamos con personas. Esto implica tratar a los pacientes como personas completas, considerando tanto sus aspectos físicos como los emocionales, familiares, laborales, sociales o espirituales.

			Los principios clave de la humanización

			Humanizar la asistencia sanitaria es atender al paciente con amabilidad y educación, escucharle de forma activa y empática para garantizar que se sienta comprendido. Esto incluye hablar con claridad, facilitar el diálogo y ofrecer información adaptada a su nivel de comprensión, así como mantener una comunicación abierta que permita al paciente expresar sus preocupaciones o temores. También implica preservar la autoestima del paciente a través de un trato digno y respetuoso, mirándole a los ojos y mostrándole un interés sincero. Es importante preguntarle no solo qué le pasa, sino también cómo se siente, cómo le afecta o si tiene miedo o inquietudes. Humanizar significa comprender y compartir los sentimientos del paciente, así como adaptar los tratamientos a la edad y características individuales de cada paciente, respetando su autonomía y sus preferencias. Se trata de mostrar sensibilidad ante situaciones de especial vulnerabilidad y ser capaces de detener el cronómetro y dedicar el tiempo necesario, aunque estemos trabajando bajo presión. También es necesario adaptarse a la diversidad cultural, religiosa y lingüística de cada paciente y proporcionarle un entorno agradable en la consulta. Además, es fundamental respetar su dignidad en todo momento, haciendo que se sienta valorado y cuidado. En esencia es tratar a cada paciente como a una persona única.

			Sí, los pacientes tienen derecho a una atención sanitaria integral, personalizada, humana y de calidad. También tienen derecho a conocer toda la información relevante sobre su salud para decidir libremente entre las posibles opciones clínicas disponibles, pero igualmente tienen deberes. Entre estos está el deber de facilitar al profesional que les atiende una información veraz sobre su estado de salud, así como el de hacer un uso adecuado de los recursos sanitarios, respetando las normas y a los profesionales que les atienden.

			Importancia de la humanización

			La evidencia científica respalda la importancia de la humanización.  Estudios demuestran que la atención centrada en la persona mejora la calidad, la seguridad y la eficiencia asistencial. Asimismo, se ha observado que la empatía clínica mejora la adherencia al tratamiento, reduce el estrés y acelera la recuperación y mejora la satisfacción del paciente. Por ejemplo, investigaciones indican que los médicos con alta empatía logran un mejor control metabólico y menos complicaciones en sus pacientes diabéticos.


			
El papel central de la atención primaria

			
¿Cómo devolver el factor humano a un sistema cada vez más tecnificado y sobrecargado? Este es un gran reto para la medicina y para las sociedades actuales.   

			La atención primaria constituye la base de cualquier sistema sanitario eficiente. La Organización Mundial de la Salud, la define como atención esencial, accesible, basada en la comunidad y centrada en las necesidades de las personas. 

			 Está integrada no sólo por médicos de familia, sino también por otros profesionales: pediatras, especialistas en salud bucodental, matronas, fisioterapeutas, trabajadores sociales, enfermeras y psicólogos. El trabajo coordinado de todos ellos en los centros de salud, en un modelo multidisciplinar, es fundamental para la atención primaria.

			Cabe destacar, por su especial relevancia, el papel esencial de la enfermería de atención primaria en la garantía de una atención sanitaria integral, continua, accesible y humanizada. 

			Las enfermeras, al igual que los médicos de familia, con quienes trabajan en estrecha colaboración, proporcionan cuidados integrales a lo largo de todo el ciclo vital. Además, son líderes y referentes en muchas de las intervenciones de educación sanitaria, de prevención de la enfermedad y promoción de la salud.

			En un sistema verdaderamente humanizado, el trabajo de la enfermería de atención primaria, con su enfoque cercano y de acompañamiento emocional, resulta imprescindible. 

			Por último, no podemos olvidar el papel crucial, y con frecuencia infravalorado, del personal administrativo en las unidades de atención al paciente, que actúa como el primer punto de contacto entre la población y el sistema sanitario. Estos profesionales son los principales responsables de ofrecer la primera respuesta a las necesidades sanitarias de los ciudadanos. 

			

			Su función principal es garantizar una atención accesible, personalizada y de calidad, velando por el cumplimiento de los derechos y obligaciones de los pacientes en el sistema sanitario. Su labor es fundamental para lograr una atención humanizada en el ámbito sanitario, por lo que constituyen un pilar esencial en los centros de salud.

			Veamos cuáles son las características principales de la atención primaria que la hacen fundamental para la humanización de la asistencia sanitaria. 

			Características de la atención primaria

			Accesibilidad y proximidad 

			La atención primaria es el primer punto de contacto del paciente con el sistema sanitario y debe ser altamente accesible para toda la población. Para ello, debe estar físicamente cerca de los pacientes, disponible en todos los barrios y áreas rurales.

			La accesibilidad no sólo se refiere a la cercanía geográfica, sino también a la facilidad para obtener citas con los distintos profesionales sanitarios cuando sea necesario. 

			Longitudinalidad y continuidad temporal en la asistencia

			Los médicos de familia proporcionan seguimiento continuo de los problemas de salud a lo largo de toda la vida del paciente, desde el nacimiento hasta el final de la vida, adaptándose a las necesidades específicas de cada etapa vital.

			La longitudinalidad en la atención primaria genera confianza y permite un conocimiento profundo, clínico, personal y familiar.

			Entre sus beneficios destacan: mejora la adherencia al tratamiento, facilita diagnósticos más precisos basados en el historial clínico acumulado del paciente y disminuye los riesgos asociados a la medicina defensiva.

			La evidencia demuestra los beneficios de la longitudinalidad de manera concluyente, demostrando que va más allá de ser un simple factor protector de la salud. 

			Esta continuidad asistencial favorece una atención más humana y segura, mejora la eficiencia del sistema sanitario al reducir el intervencionismo innecesario y los eventos adversos derivados de pruebas y tratamientos excesivos.

			Otros beneficios clave de la longitudinalidad son la reducción de las derivaciones a los especialistas hospitalarios, de las visitas de los pacientes a los servicios de urgencias y de los ingresos hospitalarios.

			Varios estudios han demostrado que contar con un médico de cabecera habitual se asocia significativamente con menor riesgo de mortalidad, confirmando que la longitudinalidad salva vidas.

			Barbara Starfield, referente internacional en investigación en atención primaria de salud, evidenció que los sistemas con atención primaria robusta, basada en la longitudinalidad, mejoran los indicadores de salud poblacional, reducen las desigualdades en salud y presentan menores tasas de mortalidad ajustada.
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			Enfoque integral

			El médico de atención primaria adopta un enfoque integral, que va más allá de dolencias físicas para considerar al paciente en su globalidad. 

			Su labor incluye además de diagnosticar y tratar enfermedades, la atención a aspectos preventivos, psicológicos y sociales, así como también la gestión de situaciones clínicas complejas, como el manejo de las incertidumbres clínicas en la consulta o la atención a los problemas personales, en ocasiones graves, como determinadas situaciones familiares difíciles, o la gestión de las bajas laborales.

			Este enfoque es clave para la humanización, ya que reconoce que manifestaciones físicas, como un dolor de cabeza o un malestar abdominal, pueden estar relacionadas con una situación de estrés, con una pérdida personal o con dificultades socioeconómicas. 

			Porque un paciente no se reduce solo a un diagnóstico, sino que es una persona con una historia única y necesidades que trascienden lo meramente físico.

			Función de “puerta de entrada” y coordinación

			La atención primaria cumple un rol fundamental como primer punto de contacto del paciente con el sistema sanitario, siendo además el nivel desde donde se gestionan y coordinan las derivaciones a otros especialistas cuando estas son necesarias. 

			La coordinación efectiva requiere integrar la información de diversas fuentes para garantizar la continuidad asistencial de forma segura para el paciente, evitando duplicidades en pruebas o tratamientos, actividades innecesarias y optimizando los recursos disponibles. 

			Esta actividad de coordinación, a través de una comunicación efectiva con los distintos profesionales sanitarios, resulta especialmente relevante en el seguimiento de determinadas patologías crónicas, como en las transiciones tras el alta hospitalaria, donde el médico de atención primaria organiza los cuidados posteriores, vela por la continuidad terapéutica y previene interrupciones en los tratamientos.

			Estas características esenciales de la atención primaria no solo favorecen una atención más humana y centrada en las necesidades reales de las personas, sino que además contribuyen a mejorar los resultados en salud, aumentando la eficiencia del sistema sanitario y fortaleciendo su sostenibilidad a largo plazo.

			Resolutividad

			La resolutividad constituye un pilar fundamental de la medicina de familia, definiéndose como su capacidad para abordar y resolver la mayoría de los problemas de salud de la población.

			El médico de familia atiende integralmente las necesidades de salud de sus pacientes y resuelve directamente hasta el 90% de las demandas sanitarias. Su formación y experiencia le permiten manejar desde problemas menores hasta situaciones de alta complejidad y está capacitado para diagnosticar y tratar la mayor cantidad de los problemas sin necesitar derivar al paciente a otros niveles asistenciales.

			Esta elevada capacidad resolutiva optimiza la eficiencia del sistema sanitario y fortalece la confianza del paciente con su médico. Se requiere una importante y constante formación continuada, un profundo conocimiento de las patologías prevalentes y la habilidad para identificar precozmente enfermedades menos frecuentes. 

			El médico de familia es sobre todo un especialista en lo frecuente. Por ejemplo, un médico de atención primaria es capaz de manejar correctamente un caso de dolor abdominal agudo y diferenciar cuando es conveniente esperar y no hacer nada más o derivarlo a urgencias porque se trata de una apendicitis.

			De igual modo, en el caso de un dolor torácico, está capacitado para determinar que se trata de una molestia sin trascendencia o, por el contrario, diagnosticar un infarto agudo de miocardio, activar una UVI móvil y gestionar su traslado urgente a una unidad coronaria.

			Gestión de la incertidumbre

			La gestión de la incertidumbre constituye una competencia fundamental en la práctica del médico de familia, siendo una característica intrínseca de la atención primaria.

			Para manejar adecuadamente esta incertidumbre, el profesional requiere no sólo una sólida formación, sino también seguridad clínica y experiencia. Esta capacidad implica saber abordar síntomas inespecíficos sin recurrir innecesariamente a pruebas complementarias o derivaciones hospitalarias, optando en su lugar por una estrategia de espera vigilante que permita evaluar la evolución natural del cuadro clínico. 

			Un ejemplo paradigmático sería el manejo de un paciente que acude a consulta con dolor abdominal agudo. Tras una anamnesis minuciosa y una exploración física completa que no revela signos de alarma, el médico puede decidir iniciar un tratamiento conservador con reposo y medidas sintomáticas, programando una reevaluación posterior en lugar de indicar pruebas adicionales de forma inmediata. Este enfoque demuestra la capacidad para tolerar y gestionar la incertidumbre clínica de manera segura y efectiva.

			Gestión de la incapacidad laboral

			Los médicos de familia desempeñamos un papel clave en la gestión de la incapacidad laboral. Nuestra posición estratégica en el sistema sanitario, junto con el conocimiento integral de nuestros pacientes —que abarca tanto su estado de salud como su contexto laboral y personal—, nos permite realizar valoraciones médicas completas para determinar con criterio clínico la necesidad de baja laboral y establecer planes personalizados para la reincorporación al trabajo. 

			Esta responsabilidad clínica va más allá de la emisión de documentos, ya que implica: un seguimiento continuado del paciente, la valoración periódica de su evolución y, cuando es necesario, la coordinación con otros profesionales. Precisamente, el médico de familia —por su visión holística— está especialmente capacitado para evaluar todos los factores determinantes: desde las condiciones clínicas hasta los aspectos psicosociales o las características del puesto de trabajo que puedan influir en la recuperación.

			Esta función asistencial demuestra cómo la atención primaria no solo vela por la salud individual, sino que también contribuye a la sostenibilidad del sistema sanitario y a la protección social, reafirmando el valor insustituible del médico de familia en el entramado sociosanitario.

			Humanización desde la atención primaria

			Atención centrada en la persona. Enfoque holístico

			La verdadera humanización de la asistencia sanitaria se consigue mediante una atención que trasciende la enfermedad para centrarse en la persona en su globalidad, considerando de forma integrada su contexto biopsicosocial.

			Este modelo asistencial reconoce al paciente como un ser multidimensional con emociones, valores y circunstancias únicas, inmerso en un entorno familiar, laboral y social específico. Requiere tomar decisiones compartidas y prestar atención a la compleja interacción de factores que influyen en su salud. Precisamente a esta visión integral denominamos enfoque holístico en medicina, el cual entiende la salud como el resultado dinámico de múltiples elementos interconectados, demandando por tanto un abordaje personalizado.

			Un ejemplo paradigmático lo encontramos en la elaboración del plan de cuidados para un paciente mayor con pluripatología y fragilidad. En estos casos, tras evaluar con detenimiento las preferencias del paciente y su familia, frecuentemente priorizamos el confort y la calidad de vida frente a intervenciones más agresivas. La verdadera humanización se manifiesta cuando acompañamos esta decisión con un seguimiento activo, respetando sus valores y trabajando conjuntamente para alcanzar los objetivos terapéuticos pactados.
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			Prevención sanitaria

			La prevención sanitaria representa una estrategia esencial en el ámbito de la salud pública y la atención primaria, conformando un conjunto de intervenciones orientadas tanto a la reducción de factores de riesgo modificables como a la detección temprana de alteraciones en fases presintomáticas o iniciales.

			Este enfoque preventivo opera en cuatro niveles fundamentales: prevención primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. Su aplicación sistemática en el primer nivel asistencial no solo contribuye a disminuir la incidencia de patologías prevalentes, sino que también mejora significativamente la calidad de vida de la población y optimiza la eficiencia del sistema sanitario al reducir la necesidad de intervenciones más complejas y costosas.

			La verdadera potencia de la medicina preventiva reside en su capacidad para transformar los determinantes de salud mediante acciones personalizadas que consideran el contexto biopsicosocial de cada individuo.

			
Tipos de prevención sanitaria

			
Prevención primaria

			La prevención primaria se realiza cuando llevamos a cabo intervenciones destinadas a personas sanas con el fin de evitar la aparición de enfermedades. Este nivel de prevención abarca acciones fundamentales como: la detección temprana de condiciones asintomáticas (como la hipertensión arterial para prevenir complicaciones cardiovasculares), la vacunación (con inmunizaciones como las de hepatitis B o difteria-tétanos-tosferina), y el fomento de estilos de vida saludables mediante educación sanitaria personalizada. Un ejemplo destacado es el asesoramiento antitabaco reglado, estrategia avalada científicamente que ha demostrado disminuir notablemente la incidencia de enfermedades respiratorias y cardiovasculares en la población.

			Prevención secundaria

			La prevención secundaria se centra en la identificación temprana de enfermedades en sus estadios iniciales, incluso antes de que manifiesten síntomas clínicos, permitiendo así intervenciones terapéuticas precoces que evitan su progresión y complicaciones. Esta estrategia preventiva se sustenta principalmente en programas de cribado poblacional basados en evidencia científica, que emplean pruebas específicas según grupos de riesgo y patologías diana.

			Entre los ejemplos más relevantes se encuentran: el cribado de cáncer colorrectal mediante test de sangre oculta en heces inmunológico, la detección precoz de cáncer de cuello uterino a través de citologías cervicales o la mamografía bienal en mujeres de 50 a 69 años para diagnóstico temprano de cáncer de mama. Estos programas preventivos, además de demostrar reducción en la mortalidad específica, optimizan el pronóstico al permitir tratamientos menos agresivos y aumentar las tasas de curación cuando las neoplasias se detectan en fases localizadas.

			Prevención terciaria

			La prevención terciaria tiene como objetivo principal mitigar las complicaciones y secuelas derivadas de enfermedades ya establecidas, buscando optimizar tanto la calidad como la esperanza de vida de los pacientes afectados. Este nivel de intervención se enfoca especialmente en minimizar el impacto funcional de patologías crónicas y prevenir recurrencias o progresión de la enfermedad. 

			Dos ejemplos paradigmáticos incluyen: la prescripción de antiagregantes plaquetarios en pacientes con antecedentes de ictus, que ha demostrado reducir significativamente el riesgo de nuevos eventos cerebrovasculares o los programas de rehabilitación integral tras accidentes cerebrovasculares, que combinan terapia física, ocupacional y logopédica para maximizar la recuperación funcional y la reinserción sociolaboral. 

			La prevención terciaria representa así un componente esencial en el manejo de enfermedades crónicas, donde el enfoque multidisciplinar y la continuidad asistencial resultan determinantes para los resultados en salud a largo plazo.
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Prevención cuaternaria

			La prevención cuaternaria representa un aspecto esencial de la medicina prudente y ética, centrada en proteger a los pacientes de los posibles daños derivados de la propia actividad sanitaria. Este concepto engloba tanto la evitación de intervenciones innecesarias, como pruebas diagnósticas injustificadas o tratamientos cuyos riesgos superan los beneficios, como la prevención de la medicalización de procesos normales de la vida. 

			Se manifiesta cuando optamos por no realizar radiografías en casos clínicos donde no aportarían información relevante, cuando evitamos prescribir medicamentos con efectos adversos significativos para cuadros leves, o cuando nos abstenemos de prolongar artificialmente procesos terminales. 

			Su fundamento ético se encuentra en el principio hipocrático de “primum non nocere”, primero no hacer daño, que constituye la esencia del principio de no maleficencia en bioética, que establece que los profesionales de la salud deben abstenerse de causar daño. 

			Esta prevención se complementa armónicamente con los otros tres principios fundamentales de la bioética, el principio de beneficencia, actuar siempre en beneficio del paciente, el principio de autonomía, respetando el derecho de la persona a decidir sobre su salud, y el principio de justicia, distribuyendo equitativamente los recursos y garantizando la igualdad de acceso a la atención médica. 

			En la práctica clínica actual, donde el sobrediagnóstico y el sobretratamiento se han convertido en desafíos crecientes, la prevención cuaternaria emerge como un contrapeso necesario que equilibra el poder de la tecnología médica con la sabiduría clínica y los médicos de familia, por su posición estratégica en el sistema sanitario y su visión integral del paciente, desempeñan un papel crucial en la aplicación de esta prevención. Su conocimiento longitudinal de las personas, unido a su capacidad para contextualizar los problemas de salud, los convierte en garantes esenciales contra los excesos de la medicina tecnificada, recordando que el acto médico más sabio es a veces la decisión consciente de no intervenir.

			Promoción de la salud. Determinantes sociales de la salud

			La atención primaria desempeña un papel fundamental en la promoción de la salud, yendo más allá del tratamiento de enfermedades para comprometer a las personas en el control de los factores que determinan su bienestar integral. 

			La Organización Mundial de la Salud (OMS), a través de la Carta de Ottawa (1986), estableció los principios rectores de este enfoque integral, que se materializa a través de diversas estrategias comunitarias. 

			Estas intervenciones preventivas incluyen programas educativos sobre nutrición equilibrada, fomento de la actividad física regular, promoción de la salud mental y prevención de conductas adictivas, mostrando especial efectividad en poblaciones vulnerables. Un ejemplo paradigmático lo constituyen las iniciativas dirigidas a pacientes con alto riesgo cardiovascular, que han demostrado reducciones significativas en la prevalencia de obesidad, disminución de la incidencia de diabetes tipo 2 y reducción de hábitos nocivos como el tabaquismo.

			La efectividad de estas intervenciones se potencia cuando se implementan mediante un abordaje multidisciplinar que combina educación sanitaria individualizada y seguimiento por parte del equipo de atención primaria. Estos programas no solo mejoran indicadores clínicos concretos, sino que generan un impacto positivo en la calidad de vida global de los participantes y en la sostenibilidad del sistema sanitario, reduciendo la necesidad de intervenciones más complejas y costosas.

			Los determinantes sociales de la salud son el conjunto de las condiciones socioeconómicas, ambientales y psicosociales que acompañan a las personas a lo largo de todo su ciclo vital desde la concepción hasta la vejez. Ejercen una influencia decisiva en sus resultados de salud, por encima incluso de factores biológicos o de la calidad asistencial. Estos determinantes, que incluyen el nivel educativo, las condiciones laborales, la calidad de la vivienda, el acceso a alimentos nutritivos y la exposición a ambientes saludables, constituyen la principal causa de las desigualdades en salud observadas entre diferentes grupos poblacionales y deben ser el eje central de la promoción de la salud y de la salud pública moderna.

			La evidencia científica ha demostrado que los primeros 1.000 días de vida (desde la concepción hasta los dos años) representan un período crítico donde se programan muchos aspectos de la salud futura. Esto explica la importancia crucial de intervenciones como la suplementación nutricional en embarazadas, el fomento de la lactancia materna y los programas de salud materno-infantil, que pueden modificar positivamente esta programación metabólica temprana.
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Determinantes sociales de la salud.



			Las poblaciones en situación de vulnerabilidad socioeconómica presentan una mayor carga de enfermedad debido a la confluencia de múltiples factores adversos: alimentación inadecuada, exposición a ambientes insalubres, estrés crónico y limitado acceso a servicios preventivos. Nuestro sistema de atención primaria, con su cobertura universal y enfoque comunitario, actúa como poderoso mecanismo compensador de estas desigualdades, garantizando equidad en el acceso a servicios de salud, hasta llegar a las minorías y a los excluidos sociales, lo que a su vez revierte positivamente en la salud de toda la sociedad.

			La inversión en políticas sociales y sanitarias que aborden estos determinantes no solo mejora los indicadores de salud poblacional, sino que representa la estrategia más costo-efectiva para construir una sociedad más justa y saludable.

			
Desafíos y oportunidades para la humanización 
en atención primaria

			
Dificultades para la humanización

			La atención primaria a pesar de sus favorables características para la humanización enfrenta importantes desafíos estructurales que limitan su capacidad para ofrecer una atención verdaderamente centrada en la persona.  

			El principal obstáculo radica en la escasez de recursos humanos y materiales, que se traduce en ocasiones en consultas con tiempos de atención insuficientes y listas de espera prolongadas.

			Esta sobrecarga asistencial se ve agravada por una excesiva burocratización del proceso clínico, donde los profesionales destinan una parte importante de su jornada a tareas administrativas en detrimento de la atención directa al paciente.

			Paralelamente, persiste una importante carencia formativa en habilidades comunicativas y gestión emocional durante la formación de grado, quedando relegadas las llamadas “habilidades blandas” frente a los aspectos técnicos. 

			Esta combinación de factores, falta de tiempo, exceso de gestión administrativa y déficit en competencias relacionales, crea un entorno donde resulta particularmente difícil establecer vínculos terapéuticos profundos, detectar necesidades psicosociales ocultas o abordar adecuadamente situaciones de especial vulnerabilidad. 

			El resultado es una atención más fragmentada y menos personalizada, pese a la creciente complejidad de los pacientes, especialmente evidente en el manejo de patologías crónicas y problemas de salud mental. 

			Superar estos obstáculos requiere no solo incrementar los recursos disponibles, sino también repensar los procesos asistenciales para priorizar la relación clínica, reducir la carga burocrática e integrar sistemáticamente la formación en comunicación y humanización en todos los niveles del sistema sanitario.

			Estrategias para Mejorar la Humanización en Atención Primaria

			La humanización de la atención primaria exige un abordaje multidimensional que contemple tres ejes fundamentales: formación profesional, organización asistencial y condiciones estructurales. 

			En el ámbito formativo, resulta esencial potenciar las competencias comunicativas y emocionales del personal sanitario mediante formación continuada, así como recuperar el valor de las humanidades médicas (ética, filosofía, antropología) en los planes de estudio, integrando estas disciplinas de forma transversal en la formación de los profesionales sanitarios.

			A nivel organizativo, resulta prioritario promover modelos de liderazgo participativo y humanizado que fomenten entornos laborales saludables, basados en el respeto mutuo y el trabajo colaborativo. 

			Esto debe ir acompañado de un aumento sustancial en la inversión destinada a la atención primaria, que actualmente representa aproximadamente el 14% del gasto sanitario total en España, una cifra muy inferior al 25% recomendado por la Organización Mundial de la Salud (OMS). Este refuerzo presupuestario resulta imprescindible para garantizar una adecuada dotación de recursos humanos, materiales y tecnológicos, capaces de responder con eficacia, accesibilidad y equidad a las necesidades asistenciales de la población. Sin una financiación suficiente, la atención primaria no podrá desempeñar plenamente su papel como eje vertebrador del sistema sanitario. 

			El diseño arquitectónico de los centros de salud debe modernizarse para crear espacios más acogedores y funcionales, con áreas de espera confortables que favorezcan el bienestar de pacientes y profesionales.

			En la práctica clínica, es crucial promover la participación activa de los pacientes mediante educación sanitaria y decisiones compartidas, al tiempo que se reduce la carga burocrática mediante simplificación administrativa y uso inteligente de herramientas digitales (historia clínica electrónica, teleconsultas), siempre como complemento a la atención presencial.

			Finalmente, cualquier estrategia de humanización debe incluir medidas específicas para proteger la salud emocional de los profesionales mediante programas específicos contra el burnout y fatiga por compasión, junto con el fomento de un clima laboral positivo basado en el respeto mutuo y trabajo en equipo. Los gestores juegan aquí un papel clave, debiendo liderar con el ejemplo una cultura organizacional que valore las contribuciones individuales y fomente la comunicación transparente.

			Un entorno laboral respetuoso y colaborativo es esencial para garantizar una atención primaria humanizada. La calidad del clima laboral influye directamente en el bienestar de los profesionales y, en consecuencia, en la atención que brindan a los pacientes. Para fomentar un ambiente de trabajo positivo, es fundamental implementar estrategias que prioricen la comunicación efectiva, el reconocimiento mutuo y la distribución equitativa de cargas asistenciales. Esto incluye establecer protocolos claros en el equipo, promover espacios de diálogo constructivo y diseñar plantillas adecuadas que eviten la sobrecarga crónica.

			La humanización de la atención no solo depende de la relación profesional-paciente, sino también de las dinámicas internas del equipo sanitario. Cuando los profesionales trabajan en un entorno que valora su contribución y fomenta el apoyo mutuo, su motivación y capacidad empática se fortalecen, lo que repercute en una atención más cálida y personalizada. 

			Los gestores deben liderar con el ejemplo, cultivando una cultura organizacional basada en el respeto, la transparencia y la escucha activa. Un clima laboral saludable no solo reduce el desgaste profesional, sino que también mejora la seguridad del paciente y la eficiencia del sistema, creando un círculo virtuoso donde todos —profesionales y usuarios— salen beneficiados.

			
Plan de Humanización de la Asistencia Sanitaria de la Consejería de Sanidad

			

			La Comunidad de Madrid desarrolla actualmente su segundo Plan de Humanización, una estrategia institucional diseñada para consolidar una cultura de atención centrada en la persona en todo el sistema sanitario público, mejorando la experiencia del paciente, sus familiares y los profesionales sanitarios. Este plan se alinea con las recomendaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Estrategia de Humanización del Sistema Nacional de Salud, adaptándose a las necesidades específicas de la población madrileña.

			Su objetivo principal es situar a la persona en el centro de la atención, promoviendo una asistencia sanitaria más cercana, empática, personalizada y participativa y cuyos profesionales sean el motor de la humanización y creando una cultura de humanización en toda la organización.

			Sus principales líneas estratégicas incluyen aspectos fundamentales en la humanización de asistencia sanitaria como son la mejora de la accesibilidad, de la calidad de la información, de la protección de la intimidad y dignidad de los pacientes, la mejora de la educación sanitaria y el fomento de la autonomía y participación del paciente o el desarrollo de tecnologías que faciliten la comunicación y la continuidad asistencial.

			Este plan representa un compromiso institucional con la humanización de la asistencia sanitaria que permite la participación de toda la organización, incorpora a las asociaciones de pacientes en el diseño de las mejoras, promueve la formación ciudadana en estilos de vida saludables y establece estándares de excelencia en la experiencia del paciente.

			Esta estrategia se configura así como un modelo integral que articula aspectos asistenciales, organizativos y tecnológicos, con el fin último de humanizar la atención sin comprometer su calidad técnica ni su eficiencia.

			
Conclusión

			
La humanización de la atención primaria representa un pilar fundamental para construir un sistema sanitario que verdaderamente ponga a las personas en el centro de su actuación. 

			Este enfoque humanizado, que va más allá de lo puramente técnico, implica desarrollar una atención integral que comprenda las dimensiones física, emocional, social y espiritual de la salud, ofreciendo un trato personalizado, respetuoso y empático. 

			La atención primaria, por su carácter cercano, longitudinal y comunitario, se configura como el espacio idóneo para liderar este cambio hacia una medicina más humana. 

			Lograrlo requiere el compromiso conjunto de instituciones, profesionales y ciudadanos: las primeras, impulsando políticas que favorezcan la humanización; los profesionales, cultivando habilidades comunicativas y emocionales; y los pacientes, participando activamente en su proceso asistencial. 

			La humanización no es un añadido opcional, sino la esencia misma de una atención sanitaria de calidad que, al cuidar tanto a quien recibe como a quien presta los cuidados, crea un círculo virtuoso donde todos ganan. 

			En definitiva, humanizar la atención primaria es un reto colectivo que nos convoca a todos en la construcción diaria de un sistema sanitario más compasivo, justo y centrado en las personas. 
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