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1. Introduccion

El tema de “figuras sobre un fondo romantico” sirve para indicar las rela-
ciones, a veces conspicuas, pero mas a menudo oscuras, que los filésofos
naturales tuvieron con el Romanticismo en sus dias dlgidos. No hemos de
esperar encontrar muchas conexiones de primer plano entre las ciencias fisi-
cas, a las que vamos a dedicar esta conferencia, y el Romanticismo, el cual,
en su sentido original y estricto, se refiere a caracteristicas de la literatura
alemana en las décadas en torno a 1800. Estas caracteristicas — sensibilidad
exacerbada, énfasis en la creatividad y la imaginacion, atencion a lo indivi-
dual y lo contingente, presentacion de la naturaleza como un todo a expe-
rimentar, mds que un conjunto de partes para analizar, etc. — tienen que ver
obviamente con el programa de la filosofia natural. En general se oponen a
los rasgos de la Ilustracion y del clasicismo que mantuvieron a la literatura
alemana esclava de los modelos franceses. De ahi el desprecio romantico
hacia la raz6n tal como la pintaron los philosophes, hacia el operar meca-
nico del alma tal como lo ensend Locke, hacia las hipotesis abstractas y los
frios experimentos de Newton, y hacia la cuantificacion del mundo debida
a Newton y a sus discipulos franceses.

Incluso en Alemania, pocos filosofos naturales estaban preparados para
abandonar el enfoque general de la ciencia fisica elaborado durante el
segundo y tercer cuartos del siglo dieciocho. Estimaban la experimentacion
controlada y la medicién precisa como unico método fiable para avanzar
en su disciplina, aunque ciertamente, gran parte de su trabajo y casi todo
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su teorizar siguid siendo cualitativo. El despegue del Romanticismo litera-
rio en Alemania, en los afios 1790, coincidié con grandes avances en las
ciencias fisicas, especialmente en las cambiantes areas fronterizas entre la
fisica, la matematica y la quimica. Emplearemos aqui los cambios como fla-
ses para proyectar a filésofos naturales prominentes contra el trasfondo
romdntico. El propoésito de hacerlo es revelar los rasgos del primer plano,
mas que alumbrar conexiones causales entre ellos y el trasfondo. Para fijar
ideas, los profesores de ciencias fisicas en la Universidad de Gottingen
durante los anos 1790, y algunos de sus amigos, nos serviran de primeras
figuras.

2. La fisica en torno a 1800

Hacia 1800 la fisica habia elaborado lo que hoy podriamos llamar un
“modelo estandar”. Su nucleo consistia en una serie de fluidos impondera-
bles (los leptones del sistema) que daban cuenta de los fenémenos de elec-
tricidad, magnetismo, calor, luz, calor radiante, etcétera. Las particulas de
cada fluido interactuaban segun fuerzas que decrecian con alguna potencia
de la distancia, normalmente desconocida; y por supuesto actuaban sobre
las particulas de la materia ponderable ordinaria (los bariones del sistema)
también segun fuerzas a distancia, ya que s6lo al mover la materia ordina-
ria podian los fluidos imponderables notificar a los filésofos su existencia.
Las particulas de materia interactuaban también siguiendo fuerzas a dis-
tancia, de cerca segun la fuerza fuerte de cohesion, y a cualquier distancia
segun la fuerza débil de la gravedad.®

En los casos excepcionales de la gravedad, la electricidad y el magnetis-
mo, los filésofos podian jactarse de conocer la potencia exacta de la dis-
tancia con la que declinaba la fuerza. En todos ellos, la potencia era, y es,
dos. Cien afos antes (medidos desde fines del xvii1) Newton habia demos-
trado la ley de la gravedad, y casi ayer, en 1785, Charles Augustin Coulomb
habia hecho lo mismo para la electricidad y el magnetismo. El método para
medir la fuerza eléctrica que Coulomb mostr6 a sus colegas de la Académie
Royale des Sciences en Paris, aquel afio, no era facil de practicar. Aunque
los académicos que lo vieron manejar su balanza de torsion certificaron y
celebraron sus resultados, los filosofos naturales alemanes que intentaron
repetir sus experimentos a comienzos del XIX fracasaron completamente, y
asi, de acuerdo con las leyes de la ciencia, pusieron en duda o rechazaron
sus afirmaciones. No tuvieron mejor suerte los historiadores de la ciencia

t J. L. Heilbron, Weighing imponderables and other quantitative science around 1800,
University of California Press, Berkeley 1993, cap. 1 (Historical studies in the physical and bio -
logical sciences, 24:1, supl.).
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que hicieron la prueba hace pocos afios.> Estos hechos bastan para indicar
la sin par habilidad experimental de Coulomb; la predisposicion de sus cole-
gas, en su mayoria matematicos, a aceptar unas fuerzas de electricidad y
magnetismo con la familiar forma de la gravitacion; y la opuesta predispo-
sicion de los filosofos experimentales (por usar la expresion inglesa de aque-
llos tiempos) a dudar de que, tras la confusion de los fendmenos, reinaran
leyes matematicas simples y universales.

El enfoque francés puede considerarse consonante con aspectos basicos
del pensamiento ilustrado: la razén como suprema facultad de la mente; las
matematicas como la mas poderosa herramienta de la razon; la naturaleza
(incluyendo la humana) como racional en esencia; las leyes de la naturaleza
como comprensibles; el curso de la naturaleza, como susceptible de calculo;
y la explotacion de la naturaleza para propdsitos humanos como legitima,
y, con la ayuda de la ciencia, efectivamente ilimitada. Coulomb creia que su
concepcion de la fuerza eléctrica, eminentemente racional, posibilitaria a los
matematicos predecir, en principio, el resultado de cualquier experimento
electrostatico. El mismo dio algunos ejemplos y los confirmé mediante
mediciones. Su joven colega Jean Baptiste Biot, autor en 1816 de un Traité
de physique expérimentale et mathématique en cuatro volimenes (del que
hay argumentos para decir que fue el primer libro de texto de la fisica
moderna), proclamé fundadores de su disciplina a Coulomb y a Charles
Borda, inventor de un instrumento de medicién angular adaptable y preci-
0.3 Biot fue el ayudante en jefe de Pierre Simon de Laplace, quien afront6
la tarea de reducir toda la fisica a las matematicas de las fuerzas a distan-
cia, trayendo al suelo —como le gustaba decir— los principios que regulaban
los cielos.4

La oposicion a la escuela francesa vino de varios frentes, en todos los
cuales, sin embargo, sigui6 reinando el modelo estandar, interpretado cua-
litativamente. Junto a los experimentadores alemanes que eran incapaces de
reproducir las mediciones de Coulomb (Paul Louis Simon en Berlin y G. E
Parrot en Dorpat), habia expertos electricistas que solo aceptaron la validez
de sus resultados para el dispositivo experimental particular que habia
empleado. A la cabeza entre estos expertos estaban Alessandro Volta, el
electricista mas respetado del mundo, y su amigo Jean André Deluc, tutor
de la Reina de Inglatera en filosofia natural, y hombre cuyas ideas suscita-

2 Peter Heering, “The replication of the torsion balance experiment, the inverse square law
and its refutation by 19th-century German physicists,” en Christine Blondel y Matthias
Dorries, edit., Restaging Coulomb. Usages, controverses et réplications autour de la balance
de torsion, Olschki, Florencia 1994, pp. 47-66.

3 Susan F. Cannon, “The invention of physics,” en Cannon, Science in culture, Science His-
tory Publications, Camden, MA, 1978, pp. 111-37.

4 Citado en Henry Guerlac, “Chemistry as a branch of physics: Laplace’s collaboration
with Lavoisier”: Historical studies in the physical sciences, 7 (1976), pp. 193-276, en 272, 274.
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ban respeto en aquel tiempo.5S No es que Volta y Deluc rehuyeran la teori-
zacion o los cdlculos; ambos desarrollaron elaboradas hipotesis sobre los
mecanismos de la naturaleza, disefiaron y utilizaron precisos instrumentos,
precisaron sus mediciones con muchos decimales, y en ocasiones extrajeron
de ellas una regla empirica atil. Pero Deluc nunca logré poner a la par sus
numeros y sus teorias, y Volta no establecid relaciones cuantitativas entre
sus fuerzas fundamentales y las importantes relaciones fenomenoldgicas que
dedujo de sus mediciones.® En lo tocante a su escepticismo hacia el progra-
ma reduccionista de la escuela francesa y a su restriccion de la ley de Cou-
lomb a las circunstancias particulares de su experimento, Volta, Deluc,
Simon y Parrot conectaban con el trasfondo romantico.

Simon hizo publico su desacuerdo con Coulomb tras conocer que tam-
bién Volta rechazaba la ley del inverso del cuadrado y preparaba una refu-
tacion de ella. El informante fue Johann Wilhelm Ritter, uno de los pocos
practicantes de una filosofia natural indiscutiblemente romantica.” Su cien-
cia ocupaba un extremo en la serie de filosofias derivadas de la llamada fisi-
ca dindmica de Immanuel Kant. Para eliminar lo que juzgaba una dualidad
innecesaria entre materia y fuerza, Kant habia argumentado que los fené-
menos debian representarse en términos de un equilibrio dindmico entre
atracciones y repulsiones. La fuerza gravitacional centripeta implica una
fuerza centrifuga opuesta (a menos que todo el universo acabe colapsando),
y las dos, luchando por el equilibrio, bastan para producir el mundo que
experimentamos.® Pero la descripcién en términos de fuerzas seria inttil si
no se expresara matematicamente; la quimica, que descansaba sobre el con-
cepto de afinidad, no podia cuantificar sus teorias y asi, para Kant, no
alcanzaba el rango de ciencia (y, segin él creia, no lo haria en mucho tiem-
po). En todo esto siguid ideas de la Ilustracion. Sin embargo, combinada
con alguna otra de sus enseflanzas, su teoria dindmica inspir6 lo que
muchos historiadores consideran como ciencia caracteristicamente roman-
tica. Se trata de la “fisica especulativa” o Natiirphilosophie de Friedrich
Schelling; y la doctrina kantiana implicada en su génesis tiene que ver con
el aprendizaje a partir de la percepcion sensorial.

Se trata de la doctrina kantiana del espacio, el tiempo y la causalidad
como condiciones de toda experiencia, como intuiciones o categorias que la
acompafan necesariamente. Estas condiciones son impuestas por la mente
humana: no hay modo de saber como son las cosas, en realidad, al margen

5 J. L. Heilbron, Electricity in the 17th and 18th centuries, 1979; reimpr. Dover , New
York 1999, pp. 475-6.

¢ J. L. Heilbron, “Analogy in Volta’s exact natural philosophy,” Nuova Voltiana, 1 (2000),
pp. 1-23.

7 Heering (ref. 2), pp. 56-7.

8 Michael Friedman, Kant and the exact sciences, Harvard University Press, Cambridge
1992.
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de la ordenacién que les imponemos segun el espacio, el tiempo y la cone-
xion causal. Para aproximarse a la posicion de Schelling basta con ampliar
el componente a priori de la experiencia en lo relativo a la dindmica de
atraccion y repulsion. En la fisica especulativa el analista relaciona y expli-
ca los fenémenos en términos de 6rdenes de fuerzas, desde la gran atraccion
y repulsion abstractas que subyacen al mundo, bajando hasta las diversas
fuerzas polares de la electricidad, el magnetismo y la quimica, en las que el
par opuestos encuentra expresion. Schelling le da un papel al experimento,
igual que lo hacia Descartes: confirmar las consecuencias deducidas espe-
culativamente del sistema de fuerzas polares. La Natiirphilosophie tendi6 a
ser cualitativa, subjetiva, impresionista y —especialmente bajo la forma que
Goethe le dio— anti-newtoniana.?®

La Natiirphilosophie sostuvo la verdad de sus principios dindmicos con
mads fuerza de la que pareceria justificable en una ciencia que descendia de
Kant. Segun su filosofia critica los noimenos objetivos que, organizados
por nuestras intuiciones, constituyen los fenémenos, estran siempre ocultos
para nosotros. Debemos renunciar a la esperanza de conocer las cosas en si
mismas: nuestras teorias, incluso las leyes de la naturaleza que mejor hemos
establecido, no pueden ser otra cosa que relaciones que hemos logrado
detectar entre los fendmenos que nuestra mente ayuda a crear. Tal modes-
tia, poco usual entre profesores, estaba de acuerdo con la posicion de
muchos partidarios del modelo estindar. Ya que, en el caso ejemplar de la
electricidad, el teérico no podria asegurar si se enfrentaba a un fluido o a
dos, ni, en el caso mas topico del calor, si necesitaba siquiera un fluido espe-
cial, tenia buenas razones para no afirmar que su ciencia alcanzaba la esen-
cia de las cosas. Los matematicos, pese a su aire de saberlo todo, eran espe-
cialmente proclives a notar el caricter arbitrario de las aplicaciones de su
ciencia. Quién podia saber si la potencia del decremento gravitacional con
la distancia no diferiria quiza de dos por tan poco como se quiera, y esto
suponiendo que, en el mundo de las cosas en si exista algo similar a la dis-
tancia. La concepcion instrumentalista de las teorias pertenece al lado ilus-
trado de la herencia de Kant, la fe de Schelling en la fisica especulativa per-
tenece a su lado romdntico.

Las diversas distinciones entre ideas ilustradas y romdnticas que hemos
considerado hasta aqui pueden expresarse mediante los pares cualitativo/
cuantitativo, instrumentalista/realista, hipotético-deductivo/especulativo, y
general/particular. Otra diferencia, que quiza sea la mds importante de
todas, concierne a las actitudes religiosas y sociales. La Ilustracion francesa
ataco a las iglesias establecidas y, cuando no fue agnéstica o atea, enseiid
una teologia natural. En politica los philosophes fingieron reirse de las ins-
tituciones del Ancien Régime pese a que muchos aceptaron ser sufragados

9 B.S. Gower, “Speculation in physics: The theory and practice of Natiirphilosophie,” Stu -
dies in the bistory and philosophy of science, 3 (1972-73), pp. 301-56.
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por principes. En Alemania, las clases educadas, incluyendo a muchos clé-
rigos, sostuvieron una teologia racionalista, con un minimo de claves reve-
ladas. Pero su ilustracion no les dio grandes satisfacciones: la mayoria de las
personas educadas que no eran independientes financieramente servian al
estado, y la burocracia estatal estaba obligada a adherirse a la iglesia esta-
tal. Hubiera sido imprudente que los burdcratas expresaran ideas poco
amistosas para con la religion establecida que habian aprendido en las uni-
versidades con apoyo estatal, y a fortiori no podian divertirse satirizando a
los regimenes a los que servian.™®

Un modo de resolver el impasse fue la erudicion académica. En las déca-
das en torno a 1800 florecié en Alemania la “critica superior”, el andlisis
de las escrituras como si fueran cualquier otro texto. La aplicacion de las
disciplinas (entonces nuevas o con nueva inspiracion) de la filologia, la pale-
ografia, la numismadtica, la mitologia y la historia universal revelé que la
Biblia habia sido escrita por muchas manos, algunas mas inspiradas que
otras; y que la creacion de las escrituras podia estudiarse con mas facilidad
y mayores frutos que la creacion del mundo. Con su énfasis en lo particu-
lar y lo cualitativo, la critica superior encaja bien con el modo romantico de
pensar. También la historia en general. Las décadas en torno a 1800 pusie-
ron los fundamentos de los estudios historicos modernos.**

Las actitudes hacia los programas religiosos y sociales mds extravagan-
tes de los philosophes conformaron la recepcion de la ciencia francesa en
Alemania, especialmente después de 1790. Los escritores, burdcratas y filo-
sofos, naturales o artificiales, de Alemania se pusieron de acuerdo en que el
racionalismo superficial y la irreverencia frivola de Voltaire y los enciclope-
distas habian llevado a los revolucionarios franceses por el mal camino de
desechar lo verdadero y comprobado junto con los abusos que pretendieron
corregir.’> Exactamente lo mismo sucedia con la ciencia francesa, segin
muchos analistas, incluyendo a los profesores de Gottingen. Como la revo-
lucion politica, la nueva quimica de Lavoisier y sus socios destruia brutal-
mente lo que muchas generaciones habian elaborado, exaltaba la novedad
a toda costa, y amenazaba con arruinar los medios de vida —si no las vidas—
de sus oponentes.

o Nicholas Boyle, Goethe. The poet and bhis times. Vol. 1. The poetry of desire, Oxford
University press, Oxford 1991, pp. 19-39.

It Hans Erich Bodeker et al., edit., Aufklarung und Geschichte. Studien zur deutschen Ges -
chichteswissenschaft im 18. Jabrbundert,Vandenhoek and Ruprecht, Gottingen 1986; Wolf-
gang Kittler et al., edit., Geschichtsdiskurs, vol. 2. Anfiange modernen historischen Denkens,
Fischer, Frankfurt a.M.1994.

2 T.C.W. Blanning, “France during the French Revolution through German eyes,” en H.T.
Mason and W. Doyle, edit., The impact of the French Revolution on European consciousness,
Sutton, Gloucester 1989, pp.133-45.
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3. Gottingen

En un espectro de la filosofia natural, limitado por Schelling a la izquierda
y Laplace a la derecha, Volta ocuparia el centro, Deluc el centro derecha, y
su mutuo amigo Georg Christoph Lichtenberg, profesor de fisica en la Uni-
versidad de Gottingen, el centro izquierda. Si introdujéramos consideracio-
nes politicas y religiosas, Laplace y Schelling se desplazarian al centro y los
demads a la derecha. Necesitamos a un matematico y un quimico para com-
pletar el espectro: los colegas de Lichtenberg y Deluc en Gottingen serviran.

La estrechez de miras en Gottingen puede justificarse como sigue. Los
profesores de ciencias naturales en Gottingen gozaban de amplia influencia
en la Alemania protestante a través de sus libros de textos y de otros escri-
tos, su correspondencia, y sus viajes. Su famosa biblioteca, la mejor biblio-
teca universitaria de Alemania, les procuraba cualquier libro que quisieran.
Se mantenian al dia en todos los campos, discutian los asuntos de actuali-
dad en las muy frecuentes reuniones que celebraban en su pequena ciudad,
y difundian sus comentarios a través de los Gottingische Gelebrte Anzeigen
[Resenas eruditas de Gottingen], el boletin semanal de su sociedad cientifi-
ca. También sus museos, laboratorios, jardin botanico y observatorio esta-
ban entre los mejores de Europa, aunque el crecimiento de la universidad y
del conocimiento harian necesario un nuevo laboratorio quimico y un
nuevo observatorio a principios del Xix. La riqueza de Gottingen provenia
de su estatus de universidad real. El rey en cuestion era Jorge III de Inglate-
rra, a su vez elector de Hannover. A menudo acudian a la Universidad de
Gottingen en Hannover principes reales y otros gentlemen y eruditos ingle-
ses.’3 Muchos de los profesores hablaban inglés, y Lichtenberg, que habia
pasado algtin tiempo en Londres, era un maestro de esa lengua.

En un estudio sobre las universidades alemanas esbozado en 1784 por
un burdcrata prusiano, Friedrich Gedicke, se destacaba a Gottingen no s6lo
por las razones que acabamos de dar, sino también por los méritos de su
profesorado. A Gedicke le parecioé que conservaban un gran esprit de corps;
en base a la teoria de que cada uno debia ser excelente en su campo para
merecer el nombramiento, se trataban unos a otros con una indulgencia
poco frecuente en las universidades alemanas.™ Con un minimo de maledi-
cencias y un maximo de libros, eran libres de desarrollar sus ciencias en
cualquier direccién que juzgaran adecuada.

'3 Johann Stephen Piitter et al., Versuch einer akademischen Gelehrten-Geschichte von der
Georg-Augustus-Universitit zu Gottingen (4 vols.), Vandenhoek y Ruprecht, Gottingen 1765-
1838; Luigi Marino, Praeceptores germaniae. Gottingen 1770-1820, Vandenhoek y Ruprecht,
Gottingen 1995.

™4 Richard Fester, “Der Universitits-Bereiser Friedrich Gedicke und sein Bericht an Friedr.
Wilhelm IL,” Archiv fiir Kulturgeschichte, 1 : supl. (1905); extracto sobre Gottingen en Robert
y Elborg Forster, European society in the eighteenth century, Macmillan, London 1969, pp.
313-20.
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Fig. 1. Lichtenberg. 1791. Fig. 2. Kastner. 1775.

Fig. 3. La ciudad de Gottingen. 1827.
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Fig. 4. Interior de la biblioteca de la Universidad de Gottingen.
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Fig. 5. Exterior de la biblioteca de la Universidad de Gottingen.
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La Facultad de Ciencias Naturales acogia a Lichtenberg, Deluc, que
actuaba como profesor honorario de geologia desde 1797, aunque residia
en Berlin o en Londres con preferencia a Gottingen; Johann Friedrich Gme-
lin, profesor de quimica; y el mas antiguo de todos, Abraham Gotthelf Kast-
ner, profesor de matematicas. Todos ocupaban sus puestos en 1784 salvo
Deluc, cuando Gedicke estuvo de visita en 1784, aunque por entonces ya
era bien conocido en Gottingen por sus visitas durante excursiones geologi-
cas. En 1799, afio en que Lichtenberg murid, éste habia sido profesor en
Gottingen durante 29 afios, Gmelin durante 24, y Késtner durante 43. Para
1804 todos habian desaparecido: Kastner y Gmelin habian muerto y Deluc
habia retornado al cielo superior del castillo de Windsor. Estos pocos datos
sugieren una ventaja adicional de tomar al profesorado de Gottingen como
muestra representativa: formaban un grupo homogéneo e integrado. Y aun-
que Deluc, nacido en 1727, era 21 afios mas viejo que Gmelin, y Kistner,
nacido en 1719, habia sido profesor de Lichtenberg, eran lo bastante con-
servadores como para pertenecer a la misma generacion desde el punto de
vista filoséfico.

No se trataba de meros especialistas. Lichtenberg escribié sobre muchas
cosas aparte de sus ciencias, en particular sobre el arte de William Hogarth,
y todavia es leido como estilista.’s Deluc considerd provincia suya toda la
fisica y sus aplicaciones a la geologia y a la Biblia; también entr6 en politi-
ca en su ciudad natal de Ginebra, corregia las opiniones religiosas de cual-
quiera que quisiera escucharle, rescaté a Bacon de los enciclopedistas sin
dios, encabez6 la guerra quimica de Alemania contra Lavoisier, y se rompi6
la cabeza tratando de vencer a la religion racional y la fisica dindmica de
Kant."® Gmelin, cuando no daba clases o escribia sobre quimica, hacia
amplias incursiones en la biblioteca de Gottingen, ninguna de cuyas partes
—desde la preparacion de unglientos para momias, pasando por la mineria,
la metalurgia y la industria quimica, hasta los debates contemporaneos
sobre la teoria quimica— escapd a su atencion. Acompand a Deluc en la
lucha contra los franceses. 7 Kastner se gano cierta reputacién como poeta
y también como matematico puro y aplicado: el mejor poeta entre los mate-
maticos, y el mejor matematico entre los poetas, como le gustaba mofarse
a su sucesor C. F. Gauss. Kastner ocupa un lugar honorable en el canon de
los autores alemanes del siglo xvIIl y en la legion de precursores de la geo-
metria no euclidea. Tanto él como Lichtenberg eran conocidos y temidos
por la agudeza de sus aforismos; pero mientras que Lichtenberg mantuvo

15 Joseph Peter Stern, Lichtenberg: A doctrine of scattered occasions. Reconstructed from
his aphorisms and reflections, University of Indiana Press, Bloomington 1959.

16 No existe ningin estudio satisfactorio de la vida y obra de Deluc; hay uno en marcha.

7 E. H. E. Pietsch, Die Familien Gmelin und die Naturwissenschaft, Gmelin Institut,
Frankfurt a.M. 1964; Karl Hufbauer, The formation of the German chemical community
(1720-1795), University of California Press, Berkeley 1982.
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los suyos principalmente confinados en sus diarios, Kistner salpimentaba a
sus enemigos y también a sus amigos con pequefios epigramas ingeniosos
sobre todo tipo de asuntos.'8

Kastner escribié una historia de la matematica en cuatro volimenes, que
no alcanzaba mas alld de 1650; no porque él se diera por vencido, sino por-
que muri6 antes de llegar mas lejos. Trabajando a menor escala, Gmelin com-
plet6 una historia de la quimica en tres volimenes. Lichtenberg, que sufria de
mala salud, no emprendi6 la labor correspondiente para la fisica, contentan-
dose con escribir una biografia de Copérnico y con ayudar a establecer la
carrera literaria de Johann Christian Fischer en Jena, quien escribi6 sobre la
fisica — en ocho voliumenes — para la misma coleccion en la que aparecieron
las historias de Kastner y Gmelin.™ El creador de la serie, Johann Gottfried
Eichhorn, profesor de lenguas orientales en Gottingen, fue también uno de los
inventores de la critica superior. Una importante innovacién de la coleccion
de Eichhorn es que no empezaba en la antigtiedad, sino en lo que denominé
el renacimiento del saber, siglos X11 y X111. Pretendia que fuera util a los culti-
vadores actuales, a la vez que un tributo al pasado.>® Esos volimenes aun
merecen consultarse en tanto indicativos de lo que los expertos de 1800 con-
sideraban significativo en la historia de sus ciencias. Deluc no escribi6 para la
coleccion de Eichhorn, pero si tratd, en seis volumenes, de la historia “fisica
y moral” de la Tierra y el hombre post-diluviano.

En suma, nuestros profesores eran hombres muy leidos y bien informa-
dos, entrenados en sus disciplinas hacia mediados del xvii1, conservadores a
finales de siglo, y ornamentos de la universidad mas célebre y avanzada de
Alemania. Es tiempo de examinar sus ideas acerca de actividades en las fron-
teras de la fisica con la matematica, la quimica, y el dinamismo kantiano.

4. Estimulo y respuesta
La frontera entre fisica y matemadtica

En la década de 1790, muchos de los temas reclamados por la fisica del x1x
pertenecian a las matematicas. Kastner ensefiaba los temas aplicados que la
tradicion asociaba con su catedra: éptica geométrica, hidrodindmica, teoria
planetaria, etc. Lichtenberg, como profesor de fisica, discutia las propieda-

18 Neue deutsche Biographie, 10, 734-6; Carl Becker, A.G. Kdstners Epigramme, Nieme-
yer, Halle a.S. t911.

19 J.L. Heilbron, “Physik und Physikgeschichte in Géttingen,” en Georgia Augusta, 74:5
(2001), pp. 45-58 (Gottingen Universitdt, Nachrichten).

20 Giuseppe D’Alessandro, Lillumanismo dimenticato. Jobann Gottfried Eichhorn (1752-
1827) e il suo tempo, Liguri, Naples 2000).
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des generales de la materia (atraccion, repulsion, cohesion, gravitacion) y
las diversas ramas asociadas con los imponderables: electricidad, magnetis-
mo, calor y luz. Ademas prestaba atencion, con intensidad creciente, a uno
de los dos campos mas excitantes de la ciencia fisica en su tiempo: las pro-
piedades de los gases descubiertos desde 1760 en adelante (el otro campo
excitante era el galvanismo). En su libro de texto frecuentemente revisado
-0 mejor, en sus frecuentes revisiones del libro de texto escrito por su pre-
decesor Johann Polycarp Erxleben— Lichtenberg empleaba pocas matemati-
cas mas alla de la regla de tres. Pero como estudiante de Kastner y como
director del observatorio astronémico sabia lo bastante de matemdticas
como para editar los manuscritos técnicos de Johann Tobias Mayer, el ante-
rior director del observatorio, quien habia disefiado un método para encon-
trar la longitud en el mar observando la Luna.

Kastner se reia de la fisica cualitativa que Lichtenberg ensefiaba, o que,
segun lo expresaba Kistner, ilustraba para estudiantes en busca de entreteni-
miento mas que de comprension. La practica de Lichtenberg y la critica de
Kistner se hacian eco del desarrollo de la fisica experimental durante la Tlus-
tracion. Desde comienzos del xviil, conferenciantes dentro y fuera de las uni-
versidades habian disefiado cautivadoras demostraciones de los nuevos descu-
brimientos fisicos, para edificacion y diversion del ptblico educado. Sin embar-
go, desde 1770 aproximadamente la retorica y el programa de cuantificar la
fisica, que puede rastrearse hasta Bernard le Bovier de Fontenelle (secretario
permanente de la Academia de Paris) y Christian von Wolff (portavoz de Leib-
niz e instructor de Alemania en todos los temas modernos respetables) a
comienzos de siglo, comenzaron a dar frutos. Modelo ejemplar de esta cuanti-
ficacion era la obra de Coulomb sobre electricidad y magnetismo.>*

Lichtenberg realizo sus contribuciones mas conocidas a la fisica experi-
mental en el campo de la electricidad. Fueron las llamadas “figuras de Lich-
tenberg”, con las que tropezo al repetir los experimentos de Volta con el
electroforo. Al frotar la torta dieléctrica del electréforo para cargarlo, el
polvo vy las virutas que sin pretenderlo estaban presentes se dispusieron de
una manera curiosa. Buscando saber mas, Lichtenberg dispers6 un polvillo
ligero sobre la torta cargada. El polvillo se dispuso siguiendo patrones
caracteristicos que dependian, entre otras cosas, de la naturaleza del polvo
y del signo de la electricidad sobre el dieléctrico. No logré explicar el fené-
meno, no digamos ya calcular los patrones a la manera de Coulomb. Tam-
poco pudo Volta. El problema no es ficil.**

Aunque Lichtenberg mantuvo correspondencia con Volta y algunos
otros electricistas, ninguno mencionaba a Coulomb o al enfoque francés de
la electrostatica. El nombre de Coulomb no aparece en ningin lugar de la
extensa correspondencia publicada de Lichtenberg, ni tampoco el de Franz

21 Heilbron (ref. 1), cap. 2.
22 Heilbron (ref. 5), pp. 412-24.



FIGURAS SOBRE UN FONDO ROMANTICO. REPRESENTANTES DE LAS CIENCIAS... 197

Aepinus (quien analiz6 los fenémenos eléctricos y magnéticos matematica-
mente —aunque necesarimente en funcién de una ley de distancias descono-
cida— antes de Coulomb) salvo en un contexto que no tiene nada que ver
con la electricidad. Tampoco Kistner, que no ensefiaba los temas de Lich-
tenberg, dio clases sobre la mezcla de experimento y cilculo de Coulomb.
Parece que, en la vieja division de tareas universitaria, no habia un lugar
conveniente para ensefiar una innovacion como ésa. Literalmente caia entre
dos catedras. Esto puede explicar el que, aparte de Simon, del ultimo volu-
men de la Geschichte der Physik [Historia de la fisica] de Fischer (publica-
da en 1808) y de una o dos referencias mas, el experimento clasico de Cou-
lomb no fuera mencionado en Alemania antes de que Biot lo convirtiera en
fundamento de la fisica matematica en 1816. Los ingleses tampoco le pres-
taron mucha atenciéon. Thomas Young lo discuti6 en su Course of lectures
on experimental philosophy and the mechanical arts (2 vols., 1807) como
si hubiera tenido éxito con él. Pero a su juicio la ley de Coulomb corrobo-
raba una conjetura obvia sobre la fuerza eléctrica y no sefalaba en direc-
cién fructifera. Consider6 el desarrollo matematico que le dieron los segui-
dores de Laplace un virtuosismo intil.

Habia, sin embargo, otro uso de la matematica en la fisica: realizar y
registrar mediciones de precision. El gedlogo honorario de Gottingen,
Deluc, fue uno de los mas precoces y feraces medidores de Europa. Empe-
z6 su carrera inventando un barémetro lo bastante preciso, y un protocolo
experimental lo bastante fiable, como para determinar las alturas de los
Alpes con un margen de unos pocos cientos de pies. Su mejora mas impor-
tante fue situar termémetros precisos en la base y en la cima de la altura a
medir, y elaborar las correcciones de sus lecturas barométricas segin la tem-
peratura. Su “regla” (una formula para la altitud en términos de las lectu-
ras de presion y temperatura en las dos estaciones, y también de la latitud)
fue confirmada y refinada por muchos otros investigadores, incluyendo a
Laplace. Como indicacion de las profundidades escolasticas a las que lleva-
ron la determinacion de las altitudes barométricas, serd mas que suficiente
la prodigiosa formula que sigue, debida a Laplace:

z = {log(h/H)18336(1 + 0.0028371c0s2f)}*{1 + 0.002(t + t’)}®
o{1 + z/a(1 + 0.0868589/log(h/H)}

Aqui H=h + (T-T)/5412; b, T, t (y b, T, ') son las lecturas del bar6-
metro y las temperaturas del barémetro y del aire en las dos estaciones, a =
6366198 m es el radio de la Tierra, f la latitud, y z la cantidad buscada, la
distancia perpendicular entre las dos estaciones. Deluc anduvo a vueltas con
su regla hasta que fue octogenario. Lichtenberg también juguete6 con ella.?3

23 Heilbron (ref. 1), 31-3; G. L. Lichtenberg, Briefwechsel, ed. Ulrich Joost and Albrecht
Schoéne (4 vols.), Beck, Munich 1983-92, 4, pp. 1010-11 (de aqui en adelante LB).
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Para Deluc, el propésito supremo de la hipsometria barométrica (para
darle su nombre a aquel arte) era colaborar en el registro de fosiles y en
determinar la altitud de las montafias antediluvianas, a fin de impulsar su
magna empresa de identificar las reliquias del diluvio de Noé. Dedico la
misma atencion extravagante a establecer la capacidad de la atmosfera para
absorber agua; el resultado confirmé sus sospechas de que las aguas del
diluvio no podian haber caido del cielo, sino que debian haber aflorado de
cavernas bajo tierra.>4 Podria haber promovido su apologética con el
mismo éxito sin llevar sus consideraciones al tercer o cuarto decimal. Pero
ese no era el estilo Deluc. En cuanto hijo de un fabricante de relojes, podia
disefiar y admirar los instrumentos exactos. Como antiguo estudiante de
matematicas en la Académie de Geneve y de fisica con el exigente George
Louis Lesage, Deluc conocia y respetaba los mejores estandares cientificos
de su tiempo. De sus instrumentos, digamos por ultimo que pueden haber-
le ganado su puesto como tutor de la reina. Cuando emigré a Inglaterra en
1773, tras el colapso de su negocio en Suiza, sus amigos lo presentaron a la
Reina y el Rey. A su majestad el Rey le dio un barémetro superexacto, con
el que tomar las altitudes de sus torres; a la Reina, un exquisito higrometro
para regular la humedad de sus invernaderos.

La frontera entre fisica y quimica

Lavoisier ocupd la frontera entre fisica y quimica del mismo modo que su
camarada Coulomb lo hizo con la frontera entre fisica y matematicas. Los
filosofos naturales habian estado absortos en la pneumatica mucho antes de
que la nueva quimica requiriese su atencion. La situacién en los anos 1770
y 1780 puede ilustrarse ampliamente mediante la obra de Volta. Investigd
en detalle la dilatacion de los aires al calentarlos y obtuvo un excelente
valor para el coeficiente de expansion. Los gases le interesaban como apro-
ximaciones a los fluidos imponderables del modelo estindar, y ademads
siempre disfruté con la medicion. El interés por cuantificar otras propieda-
des de los gases le condujo a la eudiometria, o medicion de la respirabilidad
del aire. Comenz6 con la técnica introducida por Joseph Priestley, quien
determinaba la cualidad de un aire por su disminucion en volumen al mez-
clarlo con “aire nitroso” (6xido nitrico, NO) sobre agua. (El oxigeno en el
aire de prueba se combina con el NO reduciendo el volumen total, 2NO +
0O, =2NO,; la solucion de NO, en el agua disminuye el volumen atin mas.)
Volta maximizoé el efecto empleando “aire inflamable” (hidrégeno) en lugar

24 M. J. S. Rudwick, “Jean-André Deluc and nature’s chronology,” en C. L. E. Lewis y
S. J. Knell, edit., The age of the earth, The Geological Society, London 2001, pp. 51-60 (Geo-
logical Society, Special publications, 190).

25 Giovanni Polvani, Alessandro Volta, Domus Galileiana, Pavia 1942.
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del aire nitroso, e incorporandolo en un instrumento donde una chispa eléc-
trica hacia que los gases se combinaran. De este modo Volta determiné con
cierta precision la ratio entre “aire eminentemente respirable” (oxigeno) y
“aire mefitico” (nitrégeno) en la atmésfera, y se aproximo al capital descu-
brimiento de que el aire eminentemente respirable y el aire inflamable se
combinan para formar agua. Ademas, descubrié por si mismo un nuevo
aire, el “gas de ciénaga” (metano), al proseguir una observacion de Benja-
min Franklin publicada por Priestley.?s

Priestley y los otros quimicos y filésofos naturales britanicos que detec-
taron por vez primera los varios tipos de gases, y sus reacciones semejantes
a la combustion, los interpretaron segtn la teoria en boga del flogisto.
Quemarse equivalia a perder flogisto, ser incombustible a retenerlo. Asi,
para Priestley el aire eminentemente respirable era “deflogistizado”; el aire
mefitico, que no ardia, “flogistizado”; y el aire inflamado, el presunto flo-
gisto débilmente combinado con algo mas. En tanto determinante de las
propiedades especificas de los fluidos eldsticos, el flogisto encajaba fécil-
mente en el modelo estandar tal como lo elaboraban los quimicos.>¢

Con su rechazo del flogisto, su elevacion de los diversos aires a elemen-
tos, y su absurda doctrina de que dos gases, uno el principio de la combus-
tion y el otro altamente inflamable, se combinaban para dar agua, Lavoisier
indisponia e irritaba a los quimicos de viejo estilo como Gmelin y a filéso-
fos romanticos como Ritter. ;No se habia aceptado al agua como un ele-
mento o principio homogéneo fundamental en fisica y quimica desde los
griegos? Lavoisier suponia que todo gas elemental consistia en una sustan-
cia especial combinada con la materia del calor. ¢Dénde encajaba el flogis-
to? Y para mayor demérito de su esquema, €l y sus amigos reformistas fran-
ceses lo llenaban de nombres nuevos, en lugar de terminologias tan bellas,
familiares y sugerentes como “espiritu del vino” y “mercurius calcinatus per
se”. A los franceses les importaba un rabano la tradicion.

Los cientificos de la Universidad de Gottingen encabezaron la oposicion
al sistema francés en Alemania. Gmelin multiplic las objeciones, algunas
intrincadas y otras pocas significativas, persistiendo en ellas durante una
década; si bien, cuando llegd a Lavoisier en su historia de la quimica, tratd
tanto a la “quimica anti-flogistica” como a su inventor con justicia e inclu-
so con afecto.?” Deluc no llegaria a conceder tanto. Pensé que tenia un
argumento definitivo contra la composicién del agua, y por consiguiente
contra la elaborada construccion que los franceses habian montado sobre
ella. Su argumento derivaba del testimonio impecable de su fiel higrometro.
Habia observado en varios ascensos a los Alpes que el higrometro no reve-
laba ninguna humedad inmediatamente antes de que diluviase. ¢(De dénde

26 Ferdinando Abbri, Le terre, Pacqua, le arie: La rivoluzione chimica del settecento, 1l
Mulino, Bologna 1984.
27 Hufbauer (ref. 17).
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sale entonces la lluvia? No podia haber existido suspendida en el aire, o por
usar el vago término con el que la mayoria de los filésofos naturales de
entonces expresaban su incertidumbre acerca de la evaporacion, no podia
haber estado “disuelta” en la atmésfera.?® ¢De donde entonces? Del tinico
lugar posible: el aire mismo. La evaporacion consiste en la transformacion
del agua en aire debida al calor. Deluc not6 correctamente que el vapor de
agua se comporta como un gas, y empleo esa idea para enunciar la ley de la
presion parcial mucho antes de John Dalton; pero su aplicacion de las pre-
cipitaciones a los principios quimicos fue precipitada. Segun Deluc el aire,
que todo el mundo por entonces sabia que era una sustancia compleja, con-
tiene agua y algo mas. Identificd estos ingredientes adicionales: calor o
fuego material, y flogisto. Lo que Lavoisier llama oxigeno es agua mas
fuego menos flogisto; su hidrogeno es agua mas fuego mas flogisto; cuando
los gases se unen, producen agua, calor y llamas, tal como muestran todos
los experimentos.

Sin duda el argumento de Deluc tiene sus defectos, aunque puede no ser
facil especificarlos. Muchos quimicos y filsofos naturales alemanes lo con-
sideraron persuasivo o incluso devastador. Lichtenberg escribi6 en su defen-
sa, animado al saber que Volta lo apoyaba también; pero como Lichtenberg
tendia a ver todos los aspectos de una cuestion (la teoria de Deluc la consi-
deraba irrefutada, pero no irrefutable), en su libro dio explicaciones de los
fenémenos quimicos tanto flogisticas como anti-flogisticas. Fueran sus
méritos los que fueran, la teoria de la lluvia de Deluc no ofrecia una alter-
nativa a la nueva quimica, que prosperd sin una solucion al acertijo de
Deluc. Como escribi6é uno de los corresponsales alemanes de Lichtenberg,
aunque se podian plantear objeciones a las explicaciones de Lavoisier para
fenémenos aislados, la armonia y correccion del sistema como un todo
transmitia tanta conviccion como es posible en estos asuntos. Laplace habia
advertido a Deluc en los afos 8o, cuando éste le puso al corriente de sus
teorias atmosféricas, que la meteorologia era un tema demasiado dificulto-
so para servir como fundamento de la fisica. “El cielo nos guarde de todas
las meteorologias basadas en creaciones de nuestra imaginacion”. Asi decia
Lichtenberg en 1788, dando un buen consejo que él mismo no sigui6.*?

La evaluacion del derrocamiento francés de la quimica tradicional se
complicaba segiin fueran las actitudes hacia la revoluciéon atin mayor que
amenazaba a Europa en los afios 9o. Los profesores de Gottingen, como la
mayoria de los alemanes cultos, deploraron la Revolucion Francesa cuando
resulto claro que habia en juego algo mas que la libertad filoso6fica. Se sin-
tieron amenazados directamente por la destruccion del Ancien Régime y la
exportacion de la revolucion por la fuerza de las armas. El gobierno de

28 W. E. K. Middleton, A history of the theories of rain and other forms of precipitation,
Watts, New York 1966.
*9 LB, 3, 597,112, 1123, 1191; Hufbauer (ref. 17), pp. 100-2, pp. 133-6.
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Hannover restringi6 las reuniones publicas y reprimié las publicaciones que
consideraba subversivas. Durante un tiempo, si bien el atropello no duré
mucho, los censores abrieron los envios de libros a los profesores y a la
biblioteca de Gottingen, y cerraron una revista editada por el experto de
Gottingen en estadistica historica y organizaciones politicas, A.L. Schlo-
zer.3°

En esta atmosfera, era plausible poner a la quimica de Lavoisier en el
mismo saco que todo un programa francés mas amplio para la subversion
de los valores europeos. Lichtenberg se refirié a Lavoisier y su grupo como
“quimicos jacobinos”. Deluc consider6 la destruccion de la vieja quimica
como parte del mismo ataque a la tradicion que dio origen al reino del
terror. Los “nedlogos”, como llamoé a los autores de la nueva nomenclatu-
ra quimica, trataban de imponerse mediante novedades y esloganes, igual
que los politicos y los philosophes excitaban al publico con frases vacias
como “derechos del hombre” y “libertad, igualdad, fraternidad”. En tal
emergencia, los filosofos naturales tenian que luchar para salvar lo que se
pudiera en quimica, con la esperanza de que al vencer a los jacobinos en
ciencia se pudiera ayudar a expulsarlos en todas partes.3*

En su fiera antipatia hacia la revolucion, incluyendo su frente quimico,
Deluc coincidia con Edmund Burke, a quien habia conocido en Inglaterra,
y —aunque esta vez sin la quimica— con la politica exterior de Jorge III. Por
un tiempo, Deluc actu6é como agente de Jorge buscando alianzas en Alema-
nia contra los franceses. La antipatia de Deluc hacia todo lo francés, salvo
el lenguaje, se intensifico con la ocupacion francesa de Ginebra, donde en
un tiempo habia desempefiado un papel importante en la obtencion de con-
cesiones politicas a favor de la burguesia de las familias patricias en el
poder. En tales circunstancias se habia hecho amigo de Rousseau. Como
Gmelin y Lichtenberg, Deluc tenia sentido del equilibrio y de la justicia, y
como ellos se vio empujado hacia la derecha durante los afios 9o.

Entre los valores pisoteados por los revolucionarios estaban los de la
religion revelada. Esto perturbo a nuestros profesores mas que la quimica
anti-flogistica. Lichtenberg, hijo de un pastor, aunque no devoto, se man-
tuvo en las doctrinas que habia aprendido en el hogar. Gmelin era religio-
so y observante de modo convencional. Kastner escribi6 tratados sobre la
otra vida, la inmortalidad del alma y la creacion a partir de la nada.3?
Deluc, el mas sofisticado de todos ellos en asuntos religiosos, empled sus
lecturas del registro geologico para establecer la validez histérica del rela-
to biblico del diluvio, y “por tanto” (el razonamiento no es intachable) del

3°© C. Haase, “Obrigkeit und offentliche Meinung in Kurhannover 1789-1803,” Nie -
dersdchsisches Jabrbuch fiir Landgeschichte, 39 (1967), pp. 192-294.

3! LB, 4, pp. 187-90, pp. 794-6.

32 A.G. Kistner, Gesammelte poetische und prosaische schonwissenschaftliche Werke (4
partes), Enslin, Berlin 1841, pt. 3, pp.2-19, pp. 179-84.
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acto de la creacion tal como se relata en el Génesis, si bien no su cronolo-
gia, y de las ensenanzas de Cristo tal como las escribieron sus discipulos.
El profesor de anatomia, antropologia e historia natural en Gottingen,
Johann Friedrich Blumenbach, acept6 la mayoria de los argumentos de
Deluc y los public6 en aleman. La ciencia atea encontré tiempos dificiles
en Gottingen.

Dinamismo

La segunda muestra de ciencia fisica excitante en la década de 1790 (junto
a la pneumadtica) era la rana bailarina de Luigi Galvani. Lichtenberg supo
de ella y de la controversia respecto a la electricidad animal en el verano de
1792. Al principio encontr6 dificultades al repetir los experimentos, proba-
blemente porque sus ranas no eran frescas; pero una vez que tuvo éxito,
adquiri6é gran interés por el galvanismo como una posible llave para las
relaciones entre los fluidos imponderables. En enero de 1795 escribio a
Volta para agradecerle su apoyo a Deluc en la batalla sobre la evaporacion,
y para felicitarle por su investigacion sobre la electricidad animal. “Todos
estos fluidos tienen algo en comiin, y cuanto mds sepamos de ellos mds ana -
logias encontraremos entre ellos. Quizd a través de estos descubrimientos
parciales encontraremos finalmente algo fundamental, a saber, las cualida -
des de un fluido general del que todos los conocidos son sélo modificacio -
nes producidas por mezclas”.33 Mas tarde, Gmelin estudio los efectos qui-
micos de la pila y Deluc, persuadido de que el galvanismo tenia un papel en
la meteorologia, revisé todo el asunto en un Traité élémentaire sur le fluide
électrogalvanique (1804) de dos volumenes.

El galvanismo ocupaba la interseccion de la fisica (via electricidad), la
quimica (via electrolisis), la anatomia y la fisiologia (via analogias con los
peces eléctricos que condujeron a Volta a la pila). Tal como escribié uno de
los corresponsales londinenses de Lichtenberg, cuando la noticia de la rana
estaba fresca, la Royal Society consideraba el descubrimiento de Galvani
como “uno de los mds grandes en fisiologia desde la circulacion de la san -
gre”.34 Hacia 1800, el galvanismo representaba la ciencia fisica en general.
Por ello fue tema favorito de los filésofos naturales que buscaban una uni-
dad mas profunda en la ciencia de lo que ofrecia el modelo estindar, bien
porque —como Lichtenberg— suponian un fluido primitivo del que los otros
derivaban, o bien—como en la fisica dinamica— porque buscaban relacionar
las diversas fuerzas especiales con la atraccion y repulsion originales. Los
mas avanzados entre los dinamistas, los Natiirphilosophen, apuntaron
hacia las polaridades en los electrodos de la pila de Volta y los productos de

33 LB, 3, p. 1145, Pp- 1154-5; 4, p- 384 (carta a Volta).
34 LB, 3,p. 1171.
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la electrolisis, y describieron la unidad de la naturaleza en la accién combi-
nada de los poderes eléctricos, quimicos y animales, que los descubrimien-
tos de Galvani habia revelado.

Los envejecidos profesores de ciencias fisicas en Gottingen no se preocu-
paron por el dinamismo. Cierto que Lichtenberg admiraba mucho a Kant,
al que habia estudiado durante afios, pero como filésofo. Cuando hubo
dominado la filosofia critica, advirtié a sus amigos del nuevo oraculo:
“iMirad! La tierra que nos dio el verdadero sistema del mundo nos ha dado
también el mas satisfactorio sistema de filosofia”. El primero de estos bene-
factores fue Copérnico, cuyos origenes alemanes Lichtenberg se tom6 gran-
des esfuerzos en probar; el segundo era el sabio de Konigsberg. Pero Lich-
tenberg rechazé el enfoque dinamico de Kant. Aunque admitié que tenia
ciertas virtudes explicativas, no concedi6 al dinamismo igual peso que al
atomismo, en sus libros de texto, y defendié la teoria corpuscular de la luz
contra todos los esfuerzos por disolver la materia en el juego dinamico de
la polaridad de fuerzas.35 A Kistner no le quedaba paciencia para la filoso-
fia de Kant, debido a la oscuridad de su terminologia. Como él dijo, sabia
doce lenguas, y era demasiado viejo para aprender otra s6lo para leer filo-
sofia. Alemania también tenia sus nedlogos.

La mayor parte de los profesores de Gottingen compartian la subesti-
macion de Kant por Kiastner. Los Gottingische gelebrte Anzeigen no eran
amistosos hacia la filosofia critica, y los principales filésosofos de la uni-
versidad incrementaron su reputacion local mediante sus ataques mortales
al sistema kantiano, que mantuvieron “a nuestra universidad libre de las
aberraciones de los tiempos recientes y del espiritu sedicioso”.3¢

Deluc marché en la misma direccion siguiendo a su propio tamborilero.
Rechazo las nociones kantianas de espacio y tiempo como psicologia, no
fisica, y emprendi6 una estridente campana contra el dinamismo, principal-
mente por devocion a la teoria gravitacional de su maestro Lesage. Esta teo-
ria era respecto al atomismo lo que la Natiirphilosophie al dinamismo: una
extravagancia. Segun ella, los planetas gravitan y los cuerpos caen a tierra
debido a una lluvia de mindsculas particulas, de movimiento ripido y
“ultramundanas”, que los bombardean por todas partes. La mayoria de
estas leves particulas pasan a través de los cuerpos ponderables sin chocar
con sus moléculas. Las colisiones que tienen lugar hacen que los cuerpos
“que gravitan” se junten, porque debido a las colisiones, el flujo de parti-
culas entre cuerpos ponderables es menor que el que se da en todas las otras
direcciones. Si bien Lesage no elaboré una teoria matematica completa, el
calculo puede hacerse y se alcanzan los resultados newtonianos. Con algu-
nas complicaciones, se pueden elaborar teorias similares de la elasticidad de

35 LB, 3, p. 604, p. 971 (a Kant, 30 de Octubre de 17971).
36 Gotz von Selle, Die Georg-August-Universitit zu Gottingen, 1737-1837, Vandenhoek y
Ruprecht, Gottingen 1937, p. 145, pp. 170-80, p. 183.
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los gases y de los fluidos imponderables.37 El modelo de Lesage elimin6 o
maquill6 al menos ese embarazoso defecto de la fisica mecanica: la inexpli-
cable fuerza de gravedad a distancia. Deluc defendio el enfoque de Lesage
por muchos afios, y logrdé que Laplace se interesara por él, si bien Laplace
decliné trabajar sobre él antes de que Lesage publicara sus calculos.

En Gottingen, a la fisica especulativa de Schelling le fue aun peor que al
dinamismo kantiano. Los textos principales aparecieron justo antes de las
muertes de Lichtenberg y Kistner. Pero estos ya habian ofrecido su juicio.
Lichtenberg puede hablar por los dos: “;sNo nos enseia toda la historia de
la fisica, desde tiempos de Descartes, que nada se le debe a hipctesis que
pretenden alcanzar las primeras causas, y que emplean medios para inter -
pretar la filosofia natural que no pueden ser demostrados, y que en realidad
no son creaciones de la naturaleza sino de los cerebros de sus inventores?”
La especulacion tiene tanto lugar en la fisica como “un molino o un horno
en la sala de estar”. Debemos ocuparnos s6lo de los fenémenos y no de sus
causas, como han hecho los mejores filosofos naturales. Entre ellos, Lich-
tenberg menciona a Deluc, Laplace, Lavoisier, Priestley y Volta.3® Los rese-
nantes de los Anzeigen se hicieron eco de la doctrina de Lichtenberg y die-
ron palos al programa de hacer ciencia con el idealismo trascendental. Equi-
vocado, insuficiente, vacuo: nada a partir de nada. Los sucesores de Lich-
tenberg y Kastner —Johann Tobias Mayer ]Jr., y Carl Friedrich Gauss— tam-
poco tenian tiempo para la Natiirphilosophie. Los trabajos productivos ins-
pirados en la fisica especulativa, como el de Ritter sobre galvanismo, el de
H. C. Oersted sobre electromagnetismo, y el de Thomas Seebeck sobre elec-
tricidad térmica, no tuvieron ninguna conexioén con Gottingen.

5. La fisica contra un fondo romantico

Gmelin, Kastner y Lichtenberg eran profesores, no descubridores. Reunie-
ron e interpretaron, anadieron algo de su propia obra y sus amplias lectu-
ras, y lo sintetizaron todo en sus cursos y manuales. Gmelin y Lichtenberg
recibieron buena nota como ensefiantes de Gedicke, el burdcrata prusiano
que buscaba la universidad perfecta; para entonces (1784) Kistner casi se
habia retirado del aula de clases, pero vio con satisfaccion la amplia difu-
sion de sus ideas a través de sus muchos libros de texto. Lichtenberg ejercio
gran influencia con sus ediciones de los Anfangsgriinde der Naturlebre
[Principios fundamentales de la filosofia natural] de Erxleben; y, para com-

37 Matthew R. Edwards, edit., Pushing gravity. New perspectives on Le Sage’s theory of
gravitation, Apeiron, Montreal 2002, que incluye (pp. 9-40) James Evans, “Gravity in the cen-
tury of light: Sources, construction, and reception of Le Sage’s theory of gravitation.”

38 LB, 3, pp. 592-5, p- 604.
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pletar el circulo, tanto él como Erxleben dedicaron el libro a su maestro,
Kastner. Gmelin escribi6 textos bien considerados sobre diversos temas y a
varios niveles. Aunque en los afios 9o su popularidad como profesor puede
haber disminuido, no lo hizo su entusiasmo por la quimica, “el idolo ante
el que doblan sus rodillas todas las gentes y todas las clases, principes, sier-
vos, clérigos y laicos, educados e incultos™.39

Quiza el filésofo natural mas distinguido e influyente que produjo Got-
tingen en los afios 9o fuera Alexander von Humboldt. Le debia mucho al
ejemplo de Lichtenberg como experto en ciencia, filosofo de amplias miras,
y escritor juicioso. Mantuvo correspondencia con él después de abandonar
Gottingen en 1791. Uno de los primeros temas en los que buscé su consejo
fue la evaporacion, a proposito de un nuevo proceso industrial que penso
desarrollar; pero también escribié y consulté a su “querido profesor y
amigo” sobre magnetismo, eudiometria y galvanismo. Se esforz6 por inte-
grar sus ideas generales con la creciente coleccion de hechos miscelaneos, al
modo que aprobaba Lichtenberg, y que en su opinion se hallaba poco desa-
rrollado fuera de Gottingen. “¢Como hemos de ponernos de acuerdo [pre-
guntaba a Lichtenberg] si continuamente se ponen a la par cosas heterogé-
neas, si al intentar explicarlo todo la gente se contenta con medias explica-
ciones?”4° El programa humboldtiano de una ciencia unificada y omnia-
barcante le aproximaba a la Natiirphilosophie, a la que sin embargo llego
a despreciar como una pérdida de energia juvenil, “una breve y calurosa
Saturnalia”.#* Un compaifiero de viaje aun mads cercano de los Natiirphilo -
sophen, Goethe, también consulté a Lichtenberg, con la esperanza de
encontrar un auditor imparcial para sus heterodoxas ideas sobre la luz.
Lichtenberg considerd las teorias de Goethe “una novela”.4*

Las actitudes y practicas de los profesores de Gottingen que armoniza-
ban mejor con el trasfondo romantico surgieron de un trasfondo atin mas
profundo, asociado a su mision de ensefiantes y su sentido del espiritu cor-
porativo en la magna tarea intelectual de la Universidad de Gottingen.
Adoptando la totalidad del conocimiento respetable como su objeto de
estudio conjunto, prestando atencion a sus trabajos respectivos, emitiendo
con autoridad comentarios sobre las principales contribuciones a la repu-
blica de las letras, tocaron muchos de los puntos que enfatizarian los
Natiirphilosophen. Como profesores alemanes responsables, no podian
dejar el legado de su saber amontonado, sino debian tratar de organizarlo
tan estrechamente como las ideas disponibles lo permitieran. Los mds acti-

39 Gmelin, Geschichte der Chemie, vol. 1, 1797, 2, en Hufbauer (ref. 17), p. 13.

4° LB, 3, p. 779, pp- 847-8, pp. 1096-7; 4, p. 562, p. 700, p. 730 (16 de Junio de 1797,
cita).

41 H. A. M. Snelders, “Romanticism and Natiirphilosophie and the inorganic natural scien-
ces, 1797-1840. An introductory survey”, Studies in romanticism, 9 (1970), pp.193-215.

42 LB, 3, p. 110, p. 1128; 4, p. 542 (11 de Diciembre de 1795, cita).
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vos de ellos, Deluc y Lichtenberg, confiaban en que el modelo estandar seria
simplificado merced al descubrimiento de algin agente mas fundamental.
Pero no esperaban que ningtin avance fundamental surgiera pronto, y
Deluc, al insistir en la explicacion de fenémenos meteorolégicos como pie-
dra de toque de la adecuacion de cualquier teoria fisica general, elevo las
apuestas mas alla del limite de lo plausible. Atun asi, su interés en una even-
tual unificacion establece otro elemento de similitud con el trasfondo
romantico.

Debido en buena medida a la division de las responsabilidades en la
ensefianza que se habia desarrollado en Gottingen durante el ultimo tercio
del siglo xvi1i1, no habia un lugar en el curriculum para la fisica matemati-
ca de Coulomb y Laplace. Es un hecho notable, ya que en Géttingen no fal-
taban los matematicos durante los afios 9o. La consiguiente prolongacion
de una fisica en gran medida cualitativa hizo que la disciplina, tal como
Lichtenberg la ensefiaba, resultara accesible a los Natiirphilosophen. Por
ultimo, la religiosidad de nuestros profesores y sus reservas hacia las cosas
francesas encajan perfectamente con algunos temas fundamentales del
romanticismo aleman en su contexto original: la preferencia por lo emocio-
nal sobre lo racional, la insistencia en liberar a la literatura alemana de los
modelos franceses.

Hacia 1800 los profesores cuyas siluetas hemos trazado ya estaban
muertos o moribundos. Asi también sus generaciones. La amplitud del
saber, el espiritu corporativo y el latin académico iban dejando paso a la
especializacion, el espiritu de empresa y el aleman. La Societdt der Wissens -
chaften [Sociedad de Ciencias] de Gottingen ya no lograba llenar sus Com -
mentationes con disertaciones en latin. Tuvo que reducir la recompensa al
ganador de uno de sus premios por haber remitido su ensayo en francés. El
secretario de la sociedad, Christian Gottlob Heyne, que era el mds famoso
de todos los profesores de Gottingen, no cesaba de deplorar estas tenden-
cias horteras. Sin éxito. Quienes reemplazaron a Lichtenberg (Mayer), a
Kastner (Gauss) y a Gmelin (Friedrich Stromeyer) estaban en sintonia con
las nuevas tendencias, y Eichhorn, sustituto de Heyne como secretario de la
sociedad, habia sido un joven turco. Todos estas nuevas figuras, y también
Eichhorn, habian obtenido la mayor parte de su formacion universitaria, si
no toda, en Gottingen. Los rasgos romanticos de los profesores de ciencias
naturales que abandonaron la escena hacia 1800 raramente reaparecen en
sus sucesores inmediatos. Por lo que parece que, al menos en Gottingen, el
trasfondo romdntico de la cienica fue mds pronunciado antes de la elabo-
racion de la fisica romantica que después.

Traducido del inglés por:
José Ferreir6s. Universidad de Sevilla.
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