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Resumen: Pueden esgrimirse buenas razones para considerar los libros de texto
como unos instrumentos de indagacién adecuados para los historiadores de la cien-
cia. A principios del siglo XIX el quimico francés Berthollet presenté una innova-
cién que llegd a considerarse como una auténtica subversion de la disciplina.
Berthollet introdujo una visidn alternativa del cambio quimico que se enfrentaba
a la concepcidn sostenida por el sistema de las afinidades electivas desde principios
del siglo XVIII. El propdsito de este articulo es conocer en qué grado los libros de
texto franceses publicados durante el primer cuarto del siglo XI X reflejaron el sis-
tema de las afinidades quimicas de Berthollet y valorar la contribucion de la tra-
dicidn francesa de los libros de texto en el proceso de marginalizacion de las afini-
dades de Bertholler.

Abstract: There exist good reasons to regard scientific textbooks as research
tools of peculiar interest for historians of science. At the very beginning of the
nineteenth century the French chemist Claude-Louis Berthollet introduced an
innovation that became to be considered subversive for the whole discipline.
Berthollet launched an alternative view of the chemical change that faced with
the traditional conception founded in the system of the elective affinities since
early eighteenth century. The purpose of this article is to establish in which degree
French chemistry textbooks published during the first quarter of the nineteenth
century reflected Berthollet's system of affinities and to asses the contribution of
the French textbook tradition to what can be described as the marginalization of
Berthollets affinities.
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Introduccién

Si las memorias de investigacién representan el vehfculo més dindmico
mediante el cual aquellas personas que no han participado en la construccién
de una innovacidn cientffica pueden acceder a su conocimiento, los libros de
texto y los textos cientificos representan el medio alternativo para aquellos que
se forman en la disciplina que acoge dicha innovacién.

El tipo de conocimiento cientifico que los libros de texto intentan difun-
dir ha sido objeto de andlisis por parte de Kuhn. Para él, los libros de texto se
limitan a incorporar y a difundir el cuerpo teérico de conocimientos acepta-
dos por la comunidad cientifica, es decir; el conjunto de aquellos hitos que la
comunidad ha reconocido como el fundamento de su futura préctica, razén
por la cual no se considera necesario que los libros de texto proporcionen una
informacién ajustada del proceso de reconocimiento y de aceptacién de la
ciencia normal (Kuhn 1970: 10, 37). A partir de este supuesto se ha afirma-
do que los libros de texto no tan solo han subestimado perspectivas que en su
momento parecieron poco ortodoxas, sino que, también, han dejado de plas-

mar aquellas anomalfas conocidas y generalmente aceptadas por la ciencia
normal (Barnes 1982: 18-19).

El estudio de estos libros de texto de quimica no puede aislarse del contex-
to de su utilizacién. Actualmente, en nuestra cultura, el acto de aprender es en
dltima instancia una accién inevitablemente vinculada al acto de ensefiar
(exceptuando situaciones autodidcticas). Este binomio ensefianza-aprendiza-
je est4 socializado en la institucién escolar, la cual, precisamente, a partir de la
revolucién francesa se convirtié en una prioridad de los poderes publicos para
atender —de forma mds o menos partidista —el derecho de los ciudadanos a
la instruccién. Por lo tanto, el resultado del estudio de aquellos libros de texto
debe acoplarse al contexto educativo de la Francia posrevolucionaria: las insti-
tuciones de ensefianza, los profesores de quimica con su particular aproxima-
cién a la disciplina y su pertenencia a una determinada escuela, las exigencias
de los programas de quimica en cada institucién segtin sus necesidades y, final-
mente, la competencia intelectual de la audiencia de los cursos. No obstante,
este articulo no pretende ser exhaustivo al tratar algunos de estos elementos,
sino, tan solo, presentarlos para contextualizar la ensefianza de las afinidades
qufmicas a principios del siglo XIX en Francia.
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Diferentes historiadores de la quimica han constatado las dificultades de
comprensién que presenté el texto cientffico de Berthollet, Essai de statique
chimique, donde expuso una visién definitiva de su innovacién cientffica, y
c6mo esta deficiente comprensién contribuy6 a una mala interpretacién de sus
ideas (Crosland 1972: xx-xxi y Goupil 1977: 163-164). Existe, no obstante,
un notable vacio sobre la difusién de las ideas de Berthollet en los libros de
texto. El presente articulo pretende contribuir a llenar este vacfo y, al mismo
tiempo, revalorizar la contribucién de Berthollet a la revolucién que transfor-
mé la quimica a finales del siglo XVIIL

Para cumplir con este objetivo se analizar4 la presentacién que los libros
de texto vigentes en el perfodo 1795-1824 hicieron de las afinidades qufmi-
cas. Este perfodo comprende, pricticamente, el primer cuarto del siglo XIX,
aunque se ha acotado entre estos dos afios por dos motivos. El primero es
que el interés del estudio est4 en conocer la extensién con que los libros de
texto difundieron el sistema de las afinidades de Berthollet, y la primera tex-
tualizacién de este sistema, aun siendo incompleta, tuvo lugar en las Séances
publicadas el 1795. El otro motivo estd en el hecho de que a partir de 1813
el texto de Thenard, Traité de chimie élémentaire, se convirtié en el tratado
de quimica m4s influyente en Francia, y la cuarta edicién del texto de 1824
fue la dltima que se publicé dentro del primer cuarto del siglo XIX.
Asimismo. el 1824 se publicé la tercera edicién del texto de Orfila Elémens
de chimie. Por idénticos motivos, el andlisis de aquellos libros de texto publi-
cados antes de 1795 se ha realizado partiendo de las ediciones posteriores a
este afio.

El cambio quimico reinterpretado: afinidad electiva vs. accién quimica

A finales del siglo XVIII, la innovacién que Antoine-Laurent Lavoisier
(1743-1794) habfa legado a la quimica se habfa convertido en una «revolu-
cién» para la disciplina. A principios del siglo XIX, Claude-Louis Berthollet
(1748-1822), uno de los primeros quimicos en adoptar la quimica antiflogfs-
tica de Lavoisier, presentd otra innovacién que pretendfa revolucionar la con-
cepcién del cambio qufmico hasta entonces fundamentada en la teorfa de las
afinidades electivas. De acuerdo con esta teorfa, el resultado de cualquier cam-
bio qufmico estaba predeterminado por el orden electivo establecido, entre dos
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substancias reaccionantes, en las tablas de afinidad. Asf, por ejemplo, una subs-
tancia A podfa descomponer a un compuesto BC (A + BC -> AB + C) si, de
acuerdo con las tablas de afinidad la substancia B mostraba mayor afinidad
para A que para C. Esta era una concepcién del cambio quimico que reflejaba
la confianza de los savants del siglo XVIII en una visién de la naturaleza regi-
da por leyes estrictas e invariables.

Las tablas de afinidad ofrecfan la posibilidad de «ver» el orden electivo de
las afinidades entre bastantes pares de substancias y, en consecuencia, per-
mitfan visualizar aquella concepcién del cambio quimico. De este modo, las
tablas actuaron como una verdadera credencial visual de las afinidades elec-
tivas durante buena parte del siglo XVIII, convirtiéndose en el verdadero
mensaje de la concepcién asumida del cambio qufmico (Duncan 1996). La
tabla de rapports de Etienne-Frangois Geoffroy (1672-1731) (Geoffroy
1718) fue el modelo para las tablas de afinidad que proliferaron durante el
siglo XVIII, pero, sin duda alguna, fueron las tablas confeccionadas por
Tobern Olof Bergman (1735-1784) las que tuvieron un mayor prestigio
entre los practicantes de la quimica. Una primera versién de estas tablas fue
editada por el propio Bergman en 1775, y otras dos ediciones mejoradas de
las mismas se publicaron en el texto de Bergman Disquisitio de Attractonibus
Electivis en 1775 y en 1783 (Bergman 1788). No obstante, las tablas de afi-
nidad no fueron el dnico tipo de inscripciones que dieron soporte a la difu-
sién y aceptacién de las afinidades electivas. De hecho, las tablas desempe-
fiaron su papel aliadas con los diagramas figurativos cifrados que permitfan
una visualizacién de los cambios qufmicos (Crosland 1959 y Goupil 1991:
161-163, 188-189).

La estructura teérica de las afinidades quimicas se desarrollé durante el
siglo XVIII hasta convertirse en un sistema firmemente acreditado que habfa
articulado una explicacién del cambio quimico basada en la constancia de las
afinidades y en su cardcter electivo. El establecimiento de un nuevo sistema de
las afinidades quimicas fue el resultado de unas observaciones precisas y de una
no menos profunda reflexién de Berthollet sobre el cambio qufmico. La arti-
culacién del nuevo sistema supuso la eliminacién del papel protagonista que
el concepto de afinidad habfa asumido en la determinacién del curso de todo
cambio quimico. Berthollet transfirié este papel protagonista al concepto de
accién quimica, entendida como la tendencia de una substancia para formar
una nueva combinacién, y que cada substancia posefa en funcién de su afini-
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dad y de su proporcién cuantitativa. Dejar de considerar la constancia de las
afinidades como principio vertebrador para la interpretacién del cambio qui-
mico implicaba proporcionar otro principio que pudiera explicar satisfactoria-
mente la variedad de cambios qufmicos, pero, sobre todo, aquellos casos de
inversién quimica con los que las afinidades electivas tuvieron que enfrentar-
se. El sistema de las afinidades electivas habfa previsto que el resultado de cual-
quier cambio qufmico estuviera unfvocamente determinado y que, conse-
cuentemente, los productos finales de todo cambio qufmico no pudieran unir-
se de nuevo para reproducir los reactivos originales. Asi, siguiendo con el
mismo ejemplo, una vez completada la descomposicién (A + BC -> AB + C),
el proceso no podfa invertirse (AB + C -/-> A + BC). Sin embargo, la prictica
de la quimica no dejé6 de proporcionar verdaderos ejemplos de inversiones qui-
micas que llegaron a convertirse en anomalfas persistentes para las afinidades

electivas a finales del siglo XVIII.

Berthollet articulé el nuevo principio estructurante entorno a las llama-
das leyes de la accién quimica. Primera, cuando una substancia actda sobre
un compuesto, el sujeto de la combinacién se reparte entre las otras dos
substancias en funcién de su afinidad y de su proporcién. Esta primera ley
no contemplaba que una descomposicién tuviera que completarse. Asf, pues,
cuando una substancia A descomponfa un compuesto BC, B se repartfa
entre A y C, coexistiendo en el medio de reaccién las especies A, BC y AB.
Segunda, la cantidad con que una substancia actiia puede substituir a los
efectos de la afinidad para producir un mismo grado de saturacién y, en con-
secuencia, la accién qufmica de una substancia disminuye a medida que
aumenta la proporcién de saturacién. Esta segunda ley era la que asumfa el
fenémeno de la inversién quimica al prever que un exceso de una substancia
podfa compensar su menor afinidad respecto a otra y asf invertir el sentido
de un cambio qufmico (Goupil 1977: 155-172). Berthollet contemplé el
fenémeno de la inversién quimica como una justificacién para sus leyes de
la accién qufmica y, al mismo tiempo, consideré la formacién de combina-
ciones qufmicas en proporciones variables como la esencia misma de estas

leyes (1977: 195-208).

Las leyes de la accién qufmica se mostraron especialmente vigorosas y reso-
lutivas al tratar el fenémeno del intercambio mutuo entre sales solubles. Los
estudios sobre este tipo de intercambio condujeron a Berthollet a establecer lo
que, ya en el siglo XIX, se conocié como la ley de Berthollet: el resultado del
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intercambio entre sales solubles dependfa tanto de la solubilidad como de la
proporcidn de las posibles combinaciones entre las especies disueltas y, en cual-
quier caso, no podia considerarse determinado a priori como defendfan las afi-
nidades electivas.

La publicidad y posterior textualizacién del sistema de Berthollet cubren el
perfodo entre 1794 y 1803, y estuvieron {ntimamente vinculadas a dos even-
tos histdricos notables del perfodo revolucionario que vivié Francia a finales
del siglo XVIII: los cursos de quimica en la efimera Ecole Normale del afio 111
y a la expedicién de Napoleén Bonaparte a Egipto. La exposicién de Berthollet
sobre sus afinidades en aquellos cursos de quimica y su consiguiente publica-
cién en las Séances (Berthollet 1795-1797) marcaron un punto de inflexién
entre el sistema de las afinidades electivas y el de Berthollet, consolidado des-
pués de la publicacién en 1803 de su texto Essai de statique chimique
(Berthollet 1803). Fue precisamente entre ambas publicaciones cuando tuvo
lugar el proceso de construccién y asimilacién de las nuevas afinidades. Este
proceso queds reflejado en la lectura de las Recherches sur les lois de affinité en
el Institut de France a finales de 1799 y en su posterior publicacién el 1801
(Berthollet 1801), donde Berthollet expuso una versién bastante avanzada y
madura de su sistema de las afinidades.

Cuando en 1817 apareci6 la dltima intervencién de Berthollet en el deba-
te sobre sus afinidades no se daban las condiciones para que se produjera entre
los quimicos un reemplazamiento progresivo del sistema de las afinidades elec-
tivas por el de Berthollet (Berthollet 1817). Este hipotético reemplazamiento
chocé con diversos episodios obstaculizadores, unos de 4mbito general, como
el elevado grado de consolidacién de las afinidades electivas y las dificultades
de comprensién de la exposicién de Berthollet (Dumas 1837: 322).
Internamente, no obstante, el sistema de Berthollet proporcioné aspectos real-
mente conflictivos; la conjetura sobre las proporciones variables de combina-
cién, la preexistencia de la fuerza de cohesién en la formacién de precipitados
y el caricter incompleto de las descomposiciones quimicas. La conjetura de
Berthollet sobre las proporciones variables de combinacién inauguré una céle-
bre controversia con Louis-Joseph Proust (1754-1826), resuelta a favor de este
tltimo, que defendia composiciones fijas para las substancias (Fujii 1986;
Gago 1990: 30-31; Grap{, Izquierdo 1994). Por otra parte, la falta de éxito en
la cuantificacién de las afinidades fue un déficit importante del sistema de
Berthollet. Finalmente, las teorfas atémica y electroquimica, por motivos dis-
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tintos, tampoco favorecieron la implantacién de las ideas de Berthollet (Grapf

1996: 215-230).

El papel protagonista de las afinidades electivas

Antoine-Frangois Fourcroy (1755-1809) conjuntamente con Bernard-
Louis Guyton de Morveau (1737-1816) y Berthollet fueron los méximos
representantes de la quimica teérica en Francia después de la muerte de
Lavoisier. Por su parte, Fourcroy también despleg6 sus excelentes dotes per-
sonales en los campos de la polftica educativa y de la docencia de la qufmi-
ca (Smeaton 1962). Al evaluar las orientaciones del pensamiento cientifico
en Francia a principios del siglo XIX, cabe distinguir la existencia de dos
grupos o escuelas. El grupo asociado al Muséum d’Nistoire Naturelle, lidera-
do por Fourcroy, y el grupo constituido en torno a la Société d’Arcueil , con
Berthollet y Pierre-Simon Laplace como directores de investigacién. El
grupo de Arcueil, abordando problemas desde la perspectiva de las ciencias
fisico-quimicas, y la escuela de Fourcroy, con una aproximacién a la qufmi-
ca como disciplina aliada a la historia natural y a la farmacia (Crosland

1967).

Los representantes de la escuela de Fourcroy ejercieron su influencia a
través de las plazas de profesor de quimica que ocuparon en buena parte de
las instituciones de ensefianza superior durante el primer cuarto del siglo
XIX. Estas instituciones fueron emblemiticas en la Francia posrevoluciona-
ria: el Muséum d’Histoire Naturelle (Fourcroy, Vauquelin, Brogniart,
Bouillon-Lagrange y Laugier), la Faculté de Pharmacie (Vauquelin y
Bouillon-Lagrange), la Faculté de Médecine (Fourcroy y Vauquelin) y la
Ecole Polytechnique (Fourcroy y Guyton de Morveau). No obstante, en algu-
nas de estas instituciones (Faculté de Médecine, Ecole Polytechnique y, sobre
todo, el Collége de France) las plazas de profesor de quimica fueron ocupa-

das a medida que avanzaba el siglo por qufmicos mds vinculados al grupo
de Arcueil.

La elaboracién por parte de Fourcroy, entre 1786 y 1806, de un programa
para organizar la ensefianza de la quimica estuvo vinculada al proceso social y
polftico que condujo al establecimiento de un sistema nacional de educacién
en Francia con el cual Fourcroy también estuvo comprometido. Es en este con-
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texto donde se entiende mejor la preponderancia de la escuela de Fourcroy y
de las afinidades electivas en los libros de texto de quimica. Los libros de texto
de Fourcroy fueron los m4s ampliamente utilizados en la ensefianza de la qui-
mica antes de la publicacién del Trzité de Thenard el 1813. Fourcroy supo
plasmar en sus textos el convencimiento en las afinidades electivas y, sobre
todo, supo transmitirlo a los lectores de su texto. Para conseguitlo situé al lec-
tor ante un panorama de la quimica en el cual presentaba de forma progresi-
va: el papel central de las afinidades en el cambio quimico, unas afinidades
electivas sujetas a un conjunto de leyes que las regulaban y aquellas inscripcio-
nes que constituyeron las credenciales visuales del cambio quimico: las tablas
de afinidad y los diagramas figurativos.

La presentaci6n de las afinidades quimicas en las cinco ediciones los E/é-
mens d histoire naturelle et de chimie de Fourcroy tuvo la fortuna de formar
parte de un texto que se habfa redactado de nuevo para adaptarlo a la qui-
mica de Lavoisier, y si esta fue una circunstancia que contribuyé a la difu-
sién del texto, a su vez convirtié a éste en un buen difusor de las afinidades
electivas. Eso fue asf porque el uso de la nueva nomenclatura qufmica en la
interpretacién de los diagramas figurativos favorecié la asimilacién de las
afinidades quimicas que los fundamentaban (Fourcroy 1791: 2; 296-299).
El cuerpo teérico de las afinidades electivas disponfa, como cualquier otra
teorfa, de unas leyes que pretendfan la explicacién del cambio quimico.
Estas leyes, enunciadas en los Elémens de Fourcroy (1791: 1: 55-93), fueron
reproducidas en otros libros de texto también favorables a las afinidades
electivas. Este fue el caso de la Philosophie chimique, también de Fourcroy
(Fourcroy 1792), del Manuel d'un cours de chimie de Edme Jean-Baptiste
Bouillon-Lagrange (Bouillon- Lagrange 1798-1799), de los Elémens ou
Principes Physico-chimiques de Mathurin-Jacques Brisson (Brisson 1800) y
de los Elémens de chimie de Jean-Antoine Chaptal (1756-1832) (Chaprtal
1790). Este tltimo texto ofrecfa una exposicién cldsica de las afinidades
quimicas siguiendo el plan de los Elémens de Fourcroy, pero, en su dltima
edicién de 1803, el texto de Chaptal admitié la pérdida de valor predictivo
de las tablas de afinidad. Los textos de Fourcroy supusieron una validacién
de los argumentos de Bergman para acomodar los fenémenos de inversién
qufmica al sistema de las afinidades electivas. De hecho, tanto los textos de
Fourcroy como el de Bouillon-Lagrange intentaron menospreciar la condi-
cién de anomalfa de aquellas inversiones quimicas reconocidas como tales,
olvidando mencionar tanto su cardcter anémalo como el hecho de que se
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trataba de casos que el propio sistema de las afinidades electivas habfa inten-
tado solucionar.

Antes de la aparicién de las afinidades de Berthollet, tanto el nimero como
el redactado de las leyes de las afinidades electivas ya habfan sufrido algunas
variaciones, pero la modificacién mis relevante fue la introducida por Fourcroy
en los Tableaux synoptiques de chimie (Fourcroy 1800a) y en el Systéme de con-
naissances chimiques (Fourcroy 1800b), y por Bouillon-Lagrange en su Manuel.
Esta modificacién fue presentada en una revisién de la novena ley de las afini-
dades, al reconocer que la accién de la afinidad estaba en proporcién inversa al
grado de saturacién (Fourcroy 1800a: Premiere tableau; 1800b: 1; 8). Fourcroy
redactd esta nueva ley antes de que Berthollet leyera sus Recherches en el Institut
de France y, por lo tanto, se puede concluir que Fourcroy se apropié de su sig-
nificado después de que Berthollet la presentara en su curso de quimica en la
Ecole Normale. Asf, pues, la incorporacién de esta ley a la némina de las afini-
dades electivas debe considerarse como una abduccién de las ideas de
Berthollet. De esta manera Fourcroy, consiguié, antes de la publicacién del
Eisai, camuflar una de las leyes de la accién quimica de Berthollet como una de
las leyes de las afinidades electivas y, por lo tanto, las afinidades de Berthollet
salfan en desventaja a la palestra de un debate que pronto empezarfa. Estas
incorporaciones en las leyes de las afinidades electivas fueron anuladas en la edi-
cién de 1806 de la Philosophie chimique de Fourcroy. Es muy probable que las
criticas sobre el sistema de Berthollet, centradas en el tema de las proporciones
de combinacién, indujeran a Fourcroy a eliminarlas. No obstante, fue en la pri-
mera edicién del Manuel de Bouillon-Lagrange donde se introdujo por vez pri-
mera la ley de Berthollet sobre el efecto de la cantidad y, por lo tanto, fue el pri-
mer texto que dispensé un tratamiento nada desfavorable a las afinidades de
Berthollet (Bouillon-Lagrange 1798-1799: 1; 14). A pesar de todo, esta favora-
ble toma de posicién fue aparente, ya que, simultidneamente, la leyes de las afi-
nidades electivas de Fourcroy se presentaban como principios més generales que
abarcaban la totalidad de los fenémenos quimicos.

El control que la escuela de Fourcroy ejercié en gran parte de las institu-
ciones de ensefianza, las excelentes dotes de Fourcroy como profesor de qui-
mica, su prolija dedicacién a la redaccién de libros de texto y su actuacién en
el 4mbito de la politica educativa son factores que, unidos a la existencia de un
proyecto para la ensefianza de la quimica, permiten contextualizar y valorar
mejor la eficiente difusién de las afinidades electivas a través de buena parte de
los libros de texto.
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La innovacién de Berthollet en los libros de texto franceses

A partir del 1813 las cinco ediciones del texto de Louis-Jacques Thenard
(1777-1857) Traité de chimie élémentaire, théorique et pratique le convirtieron
en el manual de quimica més influyente en Francia y en otros paises (la dlti-
ma edicién aparecié en 1836). Thenard inicié su formacién y publicé sus pri-
meros trabajos de quimica bajo la proteccién de Vauquelin y Fourcroy. No
obstante, a partir de 1804 Thenard entré a formar parte del circulo mds pré-
ximo a Berthollet en Arcueil. Sus competencias en la quimica mineral y ani-
mal, adquiridas durante el perfodo de colaboracién con Fourcroy y Vauquelin,
fueron un valioso complemento para los intereses del grupo de Arcueil, enfo-
cados hacia una visién més interdisciplinar de la fisica y la quimica, diferente
de la visién de la escuela de Fourcroy, més en la linea de la tradicién de la his-
toria natural. La buena difusién del T7aizé de Thenard estuvo acompafiada de
una exhaustiva dedicacién a la docencia de la qufmica en instituciones como
el Collége de France (1804), la Faculté des Sciences (1808) y la Ecole
Polytechnique (1811).

La exposici6én formal de las afinidades qufmicas en el Traité de Thenard,
aun siendo favorable al sistema de Berthollet, proporcioné una visién sesga-
da del mismo, bisicamente, por un motivo. El 77zizé no acogié la ley de
Berthollet relativa al efecto de reparticién y, por lo tanto, transmitié la idea
de que las reacciones quimicas transcurrfan hasta completarse. El trasfondo
de esta ausencia era la estricta asociacién que Berthollet habfa hecho entre
las afinidades qufmicas y las proporciones variables de combinacién. La pre-
sentacién que Thenard hizo del sistema de Berthollet fue una reconstruccién
dirigida a desacreditar el cardcter electivo de las afinidades y a instrumenta-
lizar las leyes empiricas de las proporciones de combinacién de las cuales
estaba convencido. En cambio, la exposicién de las investigaciones de
Berthollet y de Pierre-Louis Dulong sobre la accién reciproca entre sales se
ajust6 mucho mds a las ideas de Berthollet, y acabé siendo la que identificd,
definitivamente, su sistema de las afinidades (Dulong 1812). Thenard y su
Traité pueden considerarse responsables de que las conclusiones de
Berthollet sobre los fenémenos de la accién recfproca entre sales se convir-
tiesen en la «dnica ley» de Berthollet.

La aceptacién de las proporciones fijas de combinacién fue el motivo para
no incluir en el Traizé la ley de Berthollet relativa al efecto de reparticién en
una descomposicién quimica. Aceptar este efecto implicaba aceptar, también,
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unas proporciones variables de combinacién que se contemplaban como un
grave inconveniente para validar los resultados de los andlisis quimicos. En
cambio, esta validacién quedaba asegurada mediante descomposiciones que

transcurrfan hasta completarse y en las cuales se separaban combinaciones en
proporciones fijas.

El partidismo de Thenard por las afinidades de Berthollet se plasmé no tan
solo en la exposicién, aunque parcial, de su sistema, sino también en las crfti-
cas al sistema de las afinidades electivas centradas en el rechazo de las tablas de
afinidad. Esta defensa de las afinidades de Berthollet en detrimento de las afi-
nidades electivas fue especialmente notable al tratar los aspectos generales de
las sustancias salinas y, sobre todo, el tema de la accién mutua entre las sales
solubles. La extensa exposicién que Thenard hizo de las conclusiones de
Berthollet sobre este tiltimo tema se convirtié en un alegato a favor de las afi-
nidades de Berthollet y se puede considerar como la parte del texto que mejor

las acreditaba (Thenard 1814: 2; 350-355).

Esta acreditacién tuvo éxito porque Thenard recurri6, en primer lugar, a la
presentacién de los resultados de Berthollet sobre la descomposicién mutua de
sales, utilizando las mismas tablas que Thomas Thomson ya habfa presentado
en su A System of Chemistry en 1802. Estas tablas deben valorarse como ins-
cripciones que visualizaban el mensaje de las afinidades de Berthollet. Las
tablas no eran, evidentemente, la réplica a las tablas de afinidad del siglo
XVIII, porque no tenfan, como éstas, un cardcter predictivo sino que, al con-
trario, transmitfan la idea de que el resultado de la accién qufmica no estaba
predeterminado, y que dependfa de las proporciones y de las circunstancias
con que se operaba. De esta manera, no obstante, las afinidades de Berthollet
consiguieron disponer, como las afinidades electivas, de una credencial visual
para avalar la definitiva «ley de Berthollet. Y, en segundo lugar, Thenard
incluyé una completa exposicién de las investigaciones de Dulong sobre la
accién mutua entre sales solubles e insolubles. La inclusién de estas investi-
gaciones, publicadas en 1812 y consideradas por Thenard como la mejor
demostracién de descrédito de las afinidades electivas, era un reconocimien-
to ticito del potencial explicativo del sistema de Berthollet (1814: 2; 356-
360, 173).

Después del Traité de Thenard, el otro gran éxito de publicacién de un
libro de texto de quimica fue los Elémens de chimie appliquée & la médicine
et aux arts de Mateu-Josep-Bonaventura Orfila (1787-1853). El texto,
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publicado por vez primera el 1817, fue reeditado en ocho ocasiones hasta
1851. El propio Orfila quedé gratamente sorprendido de la buena acepta-
cién de un libro que se publicaba el mismo afio en que aparecfa la segunda
edicién del Traité de Thenard. Orfila redacté sus Elémens antes de ocupar la
plaza de profesor de medicina legal en la Faculté de Médicine el 1819, y el
tratamiento que deparé a las afinidades de Berthollet fue bastante similar al
del Traité de Thenard, por lo menos hasta la séptima edicién del libro de
1843 (Orfila 1824: 1; 299-300, 2: 553). La incorporacién, aunque parcial,
de las afinidades de Berthollet es un hecho, en principio, inesperado tenien-
do en cuenta la formacién de Orfila como quimico. Orfila, al llegar a Parfs
pensionado por la Junta de Comerg de Barcelona, completé sus conoci-
mientos quimicos bajo la supervisién de Fourcroy, Vauquelin y Laugier, es
decir, en el entorno de la asociacién de quimicos partidarios de las afinida-
des electivas; y cuando decidi6 continuar sus estudios de medicina, a partir
de 1808, el profesor titular de quimica en la facultad era Fourcroy. Por lo
tanto, la afiliacién de Otrfila a las afinidades de Berthollet se debié producir
en el perfodo 1811-1817 cuando estaba ocupado en sus cursos privados de
qufmica.

El texto de Chaptal Chimie appliquée aux arts, a diferencia de sus Elémens,
se mostré mds partidario que cualquier otro texto del sistema de Berthollet.
Chaptal formé parte de un grupo de figuras relevantes de las ciencias (como
Berthollet, Fourcroy y Laplace) que ocuparon posiciones de responsabilidad en
el gobierno y en la administracién durante el perfodo napolednico. Asf,
Chaptal fue consejero de estado y ministro del interior entre 1801 y 1804.
Chaptal gozaba de una buena amistad con Berthollet y durante su etapa minis-
terial frecuenté las reuniones de la Société d’Arcueil, aunque no ingresé for-
malmente en la sociedad hasta el afio 1810. Después de dimitir como minis-
tro del interior, Chaptal volvié a Montpeller, se reincorporé a sus actividades
en la industria quimica y comenz6 a redactar su Chimie appliquée aux arts. Este
texto, publicado en el afio 1807, estd considerado como el més importante de
Chaptal, al reflejar, a la vez, los avances industriales y las innovaciones que la
quimica estaba experimentando (Smith: 1979: 20)

Chaptal no redacté su texto ni pensando en los debutantes en el estudio
de la qufmica ni en los aprendices de los talleres de las industrial quimicas. Su
texto iba especificamente dirigido al industrial quimico experto. El texto de
Chaptal fue el que més se comprometié con las afinidades de Berthollet por-
que expuso sin ambigiiedades las dos leyes de la accién quimica referentes a
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los efectos de la cantidad y de la reparticién. No obstante, esta total acepta-
cién de las leyes de la accién quimica no se hizo extensiva a la conjetura sobre
las proporciones variables de combinacién (Chaptal 1807: 1; 5-6). Para
Chaptal, como para el resto de los qufmicos, aceptar las proporciones varia-
bles de combinacién era equivalente a admitir la aleatoriedad de los anilisis
qufmicos.

Este compromiso tan estricto de Chaptal (un quimico pasado a industrial
y poco predispuesto a entrar en los aspectos teéricos de la quimica) con las afi-
nidades de Berthollet no fue tanto el resultado de una opcién teérica como,
mds bien, el de una estrategia retérica para persuadir a los quimicos industria-
les de la validez del texto propuesto. Chaptal persegufa con su compromiso
con las afinidades de Berthollet una buena recepcién para su texto por parte
de un publico desconfiado, en general, frente las innovaciones que los quimi-
cos pretendfan introducir en sus f4bricas. La reputacién y la competencia de
Berthollet, precisamente en el campo de la quimica industrial, pretendfan ser
una buena carta de presentacién para reclamar la atencién de los potenciales

lectores de su texto (Grapf 1996: 353-355).

Finalmente, no seria razonable dejar de mencionar el trato favorable a
las afinidades de Berthollet dispensado en algunos libros de texto destina-
dos a la ensefianza secundaria. Asf, las Legons élémentaires de chimie de Adet
(1804) y el Traité élémentaire de physique de Haiiy (1803) fueron textos uti-
lizados en los cursos de ciencias de los /ycées que también se comprometie-
ron con las afinidades de Berthollet. El texto de Adet fue el manual para la
ensefianza secundaria que expuso mds claramente las ideas de Berthollet
(Adet 1804: 6-10) y el texto de Haiiy era un tratado de fisica que ofrecfa
una exposicién parcial de las afinidades de Berthollet no tanto con el pro-
pésito de presentar el sistema de Berthollet como mds bien con la intencién
de articular un modelo para las reacciones de neutralizacién (Haiiy 1821:

1; 43-48).

En resumen, ninguno de los libros de texto franceses que se comprometie-
ron con las afinidades de Berthollet en el primer cuarto del siglo XIX, presen-
taron una exposicién completa de los elementos de su sistema de las afinida-
des. Todos, excepto uno, dejaron de mencionar la ley de la accién qufmica
referente al efecto de reparticién y ninguno tomé de manera manifiesta parti-
do por las proporciones variables de combinacién. Los libros de texto que
optaron de forma més decidida y sin ambigiiedades por el sistema de las afini-
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dades de Berthollet fueron el Trzité de Thenard y los Elémens de Orfila. El
tinico texto publicado durante aquel perfodo que expuso las dos leyes de la
accién quimica de Berthollet fue Chimie appliquée aux arts de Chapral, que no
fue, precisamente, un libro de texto de uso comiin en la ensefianza de la qui-
mica en Francia.

Conclusiones

Los episodios obstaculizadores citados en el primer apartado, y en particu-
lar el de la previsién de las proporciones variables de combinacién, pueden
presentarse como buenas razones para explicar el deficiente reemplazamiento
de las afinidades electivas por las de Berthollet. No obstante, se puede obtener
una valoracién mi4s completa de este pobre reemplazamiento si se consideran
las caracterfsticas de la difusién que los textos cientfficos y los libros de texto
hicieron del sistema de Berthollet.

Aungque este articulo ha centrado su atencién en la difusién de las ideas de
Berthollet a través de los libros de texto franceses, no serfa legitimo dejar de
apuntar algunas conclusiones sobre su difusién en los libros de texto briténi-
cos. Estos, a diferencia de los franceses, fueron inicialmente mis receptivos a
las afinidades de Berthollet y también reflejaron, antes que los franceses, su
oposicién a las ideas de Berthollet cuando la emergencia del atomismo qui{mi-
co desautorizé la previsién de Berthollet sobre las proporciones variables de
combinacién. En este caso, merece destacarse el hecho inusual de que unos
libros de texto, un medio destinado a instruir a los principiantes en una disci-
plina, se convirtiesen en un foro para un debate sobre una innovacién cienti-

fica (Grapf 1996: 208-217)

Después de la publicacién de las Recherches el 1801, Berthollet dio a cono-
cer sus ideas definitivas sobre las afinidades quimicas en un texto, el Essai
(1803), cuando el respectivo debate habfa précticamente empezado. Es en los
primeros momentos en que una innovacién cientifica se hace publica cuando
su presentacién es méds importante (Crosland 1994: 52). Presentar en un
texto como definitiva la nueva teorfa de las afinidades, tan solo tres afios des-
pués de haberse hecho piiblica, situé la asimilacién de la teorfa a un nivel de
exigencia para el cual los quimicos no estaban preparados. El texto cientifico
proporciona siempre una visién més consolidada de los conocimientos que
un articulo de investigacién publicado en una revista y, en este sentido, la pre-
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matura publicacién del Essai resté oportunidades de adaptacién a las nuevas

afinidades.

El hecho de que Berthollet decidiese publicar la visién definitiva de sus afi-
nidades en un texto, en vez de publicarla periédicamente en los Annales de
Chimie, estuvo relacionado con la orientacién que esta revista tomé después de
la muerte de Lavoisier. A partir de 1792, Fourcroy presidié el comité editor de
los Annales y su aproximacién naturalista a la quimica determiné la linea edi-
torial de la revista. Berthollet también formé parte del comité editor, pero su
posicién no era suficientemente influyente como para que la revista tomase en
consideracién investigaciones de orientacién mds fisico-quimica. Después de
la muerte de Fourcroy (1809), el comité editor de los Annales fue presidido por
Guyton de Morveau y la revista continué manteniendo su aproximacién
médico-farmacetitica a la qufmica. No fue hasta después de la muerte de
Guyton que Berthollet presidié el comité editor de los Annales, pero en 1815
ya era demasiado tarde para que la revista se convirtiera en un medio de difu-
sién y propaganda de las afinidades de Berthollet. Asf, pues, la construccién y
el desarrollo de las nuevas afinidades dispusieron de una textualizacién en tex-
tos y revistas cientfficas que no favorecieron demasiado su asimilacién y difu-
sién entre los quimicos.

Por otra parte, el sistema de Berthollet disfruté de una textualizacién
significativa, aunque parcial, en aquellos manuales dirigidos a la ensefianza
de la quimica. Esta textualizacién, si bien puede considerarse satisfactoria
en aquellos manuales en los que las afinidades de Berthollet suplantaron a
las afinidades electivas, no fue del todo fiel en el mejor de los casos. Asi, a
fines del primer cuarto del siglo XIX, los libros de texto que habfan toma-
do partido por su sistema de las afinidades no habfan llegado a acreditar su
controvertida conjetura sobre las proporciones variables de combinacién vy,
atin mds, habfan simplificado el mensaje de las leyes de la accién quimica
en una unica «ley de Berthollet». No obstante, esta ley transmitfa el mensa-
je de la imposibilidad de decidir a priori sobre el sentido de los cambios qui-
micos. Asf, pues, estos libros de texto no difundieron la esencia de la accién
qufmica de Berthollet, pero sf la esencia de su sistema de las afinidades, es
decir, la posibilidad de inversién en los cambios quimicos. En este sentido,
pues, las afinidades de Berthollet desbancaron a las afinidades electivas
suplantando su lugar en aquellos libros de texto. Por otra parte, los libros de
texto publicados a partir de 1800, y que se mostraron partidarios de las afi-
nidades electivas, no resultaron del todo invulnerables al impacto que repre-
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sentaron las afinidades de Berthollet. No obstante, estos textos acabaron
camuflando las ideas de Berthollet o supeditdndolas a las leyes de las afini-
dades electivas. Asi, pues, la textualizacién de las afinidades de Berthollet es
un episodio que merece ser considerado al valorar el desarrollo de su siste-
ma, ya que las deficiencias apuntadas en dicha textualizacién también se
presentan como importantes razones para explicar las dificultades de su
implantacién.

Bibliografia

ADET, P. A. (1804): Legons élémentaires de chimie, & l'usage des lycées. Dentu: Parfs.

BARNES, B. (1982): T. S. Kubn and social science. Columbia University Press: New
York.

BERGMAN, T. O. (1788): Traité des affinités chimiques ou attractions électives. (Buisson:
Parfs). Este texto de Bergman es la traduccién francesa del texto original en latin del
afio 1783. Aparentemente, esta traduccién se hizo a partir de la traduccién inglesa
del afio 1785 (Dissertation on elective attractions).

BERTHOLLET, C. L. (1795-1797): Lecons de Chimie. En Séances des Fcoles Normales

recueillies par des sténographes et revues par les professeurs, 8 vols. Imprimerie du
Cercle Social: Parfs.

BERTHOLLET, C. L. (1801): Recherches sur les lois de 'affinité. Annales de Chimie, 36,
302-317; 37, 151-181, 221-252; 38, 3-29, 113-134. Las «Recherches» fueron
también publicadas en las Mémoaires de I'lnstitut des Sciences Physiques et Chimiques
(1803) y en el texto Recherches sur les lois de l'affinité (Badouin: Parfs, 1801). Un
tltimo y tardfo articulo de Berthollet sobre las leyes de la afinidad fue publicado
en las Mémoires de I'Institut des Sciences Physiques et Chimiques en el afio 1806 (7,
229-300).

BERTHOLLET, C. L. (1803): Essai de Statique Chimique. 2 vols. Firmin Didot: Parfs.
Berthollet estuvo trabajando entre los afios 1814 y 1815 en una segunda edicién del
Essai. Michelle Goupil llevé a cabo una reedicién critica del borrador inacabado de
esta Revue de lessai de statique chimique (Editions de I'Ecole Polytechnique:
Palaisseau. 1980).

BERTHOLLET, C. L. (1817): Note sur la décomposition du sulfate de baryte et du sous-

carbonate de chaux par la potasse. Mémoires de Physique et de Chimie de la Société
dArcueil, 3, 453-461.



LA RELEVANCIA DE LA TEXTUALIZACION EN LA IMPLANTACION DE UNA INNOVACION CIENTIFICA.... 153

BOUILLON-LAGRANGE, E. ]J. B. (1798-99): Manuel d'un cours de chimie. 2 vols.
BERNARD: Parfs; (1801): (2e édition) 3 vols; (1802): (3e édition) 3 vols; (1807):
(4e édition) 3 vols. KLOSTERMANN: Parfs; (1812): (5e édition) 3 vols. Este texto se
redacté en principio para los alumnos de la Ecole Polytechnique, pero pronto tuvo
una muy buena aceptacién como libro de texto en las écoles centrales y, més tarde,
en los Jycées.

BRISSON, M. J. (1800): Elémens ou principes physico-chimiques & l'usage des écoles cen-
trales. Bossange, Masson et Besson: Parfs. El texto fue reeditado el afio 1800.

CHAPTAL, J. A. (1790): Elémens de Chimie. 3 vols. Picot: Montpellier; 1794 (2e édi-
tion) 3 vols. Déterville: Parfs; 1796 (3e édition) 4 vols.; 1803 (4e édition) 3 vols.

CHAPTAL, ]. A. (1807): Chimie appliquée aux arts. 4 vols. Crapelet: Parfs.

CROSLAND, M. (1959): The use of diagrams as chemical «equations» in the lectures
notes of William Cullen and Joseph Black. Annals of Science, 15, 75-90.

CROSLAND, M. (1967): The Society of Arcueil. A view of the French science at the time
of Napoleon I. Heinemann: London.

CROSLAND, M. (1972): Introduccién a la reedicién del «Essai de statique chmique».
En The Sources of Science, 10. Johnson Reprint Corporation: New York &
London.

CROSLAND, M. (1994): In the shadow of Lavoisier: The «Annales de Chimie» and the
establishment of a new science. BSHS monographs (9). The Alden Press: Oxford.

DULONG, P. . (1812): Recherches sur la décomposition mutuelle des sels insolubles et
des sels solubles. Annales de Chimie, 82, 275-308.

DuMas, J. B. (1837): Legons sur la philosophie chimique. Bechet jeune: Parfs.

DUNCAN, A. M. (1996): Laws and order in eighteenth-century chemistry. Clarendon
Press: Oxford.

FOURCROY, A. E (1782): Legons élémentaires d'histoire naturelle et de chimie. 2 vols. Rue
et Hotel Serpente: Parfs; 1789 (3e édition) Elémens d'histoire naturelle et de chimie,
5 vols. Cuchet: Parfs; 1791(4e édition), 5 vols.; 1793 (5e édition). Fourcroy publi-
c6 en 1787 el texto Principes de Chimie (Cuchet: Parfs) como un resumen de sus

Elémens.

FOURCROY, A. E (1792): Philosophie chimique ou vérités fondamentales de la chimie
moderne. Cl. Simon: Parfs; (1794): (2e édition). Du Pont: Parfs; (1806): (3e édi-
tion). Levrault, Schoell: Parfs.



154 PERE GRAPI VILUMARA

FOURCROY, A. E (1800): (a). Tableaux synoptiques de chimie. Badouin: Parfs.

FOURCROY, A. E (1800): (b). Systéme des connaissances chimiques, et de leurs applica-
tions aux phénomenes de la nature de la nature et de l'art. 10 vols. Moutard: Parfs.

FRAWLEY, W. (1986): Science, discourse, and knowledge representation: toward a
computational model of science and scientific innovation. En The languages of cre-
ativity. Model, problem-solving, discourse, ed. Mark Amsler, 68-91. Studies in
Science and Culture, Vol. 2. Associated University Press: Cranabury, NJ.

Fuji, K. (1986): The Berthollet-Proust controversy and Dalton’s chemical atomic
theory 1800-1820. British Journal for the History of Science, 19, 177-200.

GAGO, R. (1990): Luis Proust y la cdtedra de quimica de la Academia de Artillerfa de
Segovia. En Anales del Real Laboratorio de Quimica de Segovia. Edicién facsimil de
1791, 2 vols. 1, 5-48. Academia de Artilleria de Segovia: Segovia.

GEOFFROY, E. E (1718): Table des differents rapports observés en chimie entre diffe-
rentes substances. Histoire de ['Académie Royales des Sciences. Mémoires, 202-212.

GOUPIL, M. (1977): Le chimiste Claude-Louis Berthollet, 1748-1822. Sa vie - son oeuv-
re. Vrin: Parfs.

GourIL, M. (1991): Du flou au clair? Histoire de laffinité chimique. Editions du
C.T.H.S: Parfs.

GRaAPI, P, IZQUIERDO, M. (1994): Valoracién de la obra de Proust y Berthollet en los
textos de Qufmica General. Liull, 17 (33), 325-342.

GRAP1, P. (1996): Innovacié i subversié en la quimica a principis del segle XIX. Les afs-
nitats quimiques de Berthollet i la seva difusid a través dels llibres de text (1795-1824).
Tesis doctoral. (Servei de Publicacions de la Universitat Autdbnoma de Barcelona).

HAUY, R. ].(1803): Traité élémentaire de physique. 2 vols. Imprimerie de Delance et
Lesueur: Parfs; (1806): Courcier: Parfs; 1821. Huzard-Courcier: Parfs.

KunN, T. S. (1962) (1970): The structure of scientific revolutions. The University of
Chicago Press: Chicago.

ORFILA, M. . B. (1817): Elémens de chimie médicale. 2 vols. Crochard: Paris; 1819 (2¢
édition) Elémens de chimie appliquée & la médecine et aux arts. 2 vols.; 1824 (3e édi-
tion), 2 vols. Gabon et Crochard: Parfs; 1828 (4e édition), 2 vols. Ballizre, Gabon,
Villeret et Crochard: Parfs; 1831 (5S¢ édition), 3 vols.; 1835-36 (6e édition), 3 vols.
Crochard: Parfs; 1843 (7e édition) Eléments de chimie. 3 vols. Fortin, Masson:
Parfs; 1851 (8e &dition), 3 vols. Labé: Parfs.



LA RELEVANCIA DE LA TEXTUALIZACION EN LA IMPLANTACION DE UNA INNOVACION CIENTIFICA.... 155

SMEATON, W. A. (1962): Fourcroy. Chemist and Revolutionary. 1755-1809. Heffer &
Sons: Cambridge, UK.

SMITH, ]. G. (1979): The origins and early development of the heavy chemical industry
in France. Clarendon Press: Oxford.

THENARD, L. J. (1813): Traité de chimie élémentaire, théorique et pratique. Vol. 1
Crochard: Parfs. 1814, Vol. 2; 1815, Vol. 3; 1816, Vol. 4; 1817 (2¢ édition) 4
vols.; 1821 (3e édition) 4 vols; 1824 (4e édition) 5 vols.; 1827 (5e édition) 5 vols.;
1834 (6e édition) Vols. 1,2,3; 1835, Vol. 4; 1836, Vol. 5.

THOMSON, T. (1802): A system of chemistry. 4 vols; 1807 (3rd. edition), 5 vols.; 1817
(5th. edition), 4 vols.; 1820 (6th. edition), 4 vols. Baldwin, Cradock, Joy,:
Edinburgh; Hodges & Macarthur: Dublin.





