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Con la perspectiva que dan 100 afios de historia, hay que calificar de
apasionantes los acontecimientos cientificos y sociales que rodearon la vida de Blas Cabrera.
Si nos planteamos la situacion en que se encontraban la Fisica y la Quimica en su
adolescencia (hacia 1890) y el panorama cientifico que pudo disfrutar avanzada su carrera
como investigador (hacia 1935), el avance que tuvo lugar en las Ciencias Fisico-quimicas fue
asombroso, hasta el punto de que en el caso de la Quimica supone practicamente su
nacimiento. Y si comparamos la sociedad en que nacié y crecié Blas Cabrera con la de la
posguerra civil y mundial, los cambios fueron dramaticos.

Pretendemos en este trabajo hacer una semblanza de la situacion de algunos
de los principales conceptos cientificos y sucesos historicos, asi como sus motivaciones y el
contexto de la Ciencia en la juventud de Blas Cabrera, que constituyeron la base intelectual,
cientifica y humanistica de la que partié para sus trabajos posteriores sobre la interaccion entre
la materia y los campos magnéticos.

Su biografia nos muestra que estudié el Bachillerato en La Laguna entre 1890 y
1894. Una mirada a los principales acontecimientos y a los libros de texto de la época puede
ser muy ilustrativa.

El mundo de su infancia y juventud

Blas Cabrera nace en 1878, cuando la provincia de Canarias esta en plena
crisis econémica provocada por la industria quimica. En 1856, el descubrimiento de los
colorantes artificiales por los quimicos alemanes Perkin y Bayer supuso el hundimiento de la
demanda de cochinilla, una de las bases de la economia canaria de la época.

En Madrid, los ultimos afios del reinado de Alfonso Xll y la regencia de Maria
Cristina ven la alternancia en el gobierno de los conservadores y los liberales de Canovas y
Sagasta, y Europa vive acontecimientos preocupantes: dos meses después de nacer Blas
Cabrera, en el Congreso de Berlin, Rumania, Servia y Montenegro, con el apoyo ruso, obtienen
la independencia del Imperio Otomano, mientras Bulgaria pierde Macedonia, que pasa a

Turquia y Austria obtiene la administracion de Bosnia y Herzegovina, lo que provoca un
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enfrentamiento austro-ruso en los Balcanes. En el siguiente afio, los irlandeses hacen
resistencia pasiva al tiranico gobernador Boycott y en el Pais Vasco aun resuenan los ecos de
la tercera guerra carlista, terminada en 1875 y causada en parte por las reclamaciones vascas
de sus derechos forales.

También hay problemas electorales: la ley electoral de 1878 otorga el derecho
de voto Unicamente a los contribuyentes y a quienes ostentan ciertos cargos y profesiones, por
lo que en 1879 Sagasta propone un cambio profundo: la instauracion del sufragio universal,
que tardara 11 afios en aceptarse. En las islas, el pleito insular ha provocado una breve
separacion administrativa en dos distritos entre 1852 y 1854, manteniéndose la capitalidad en
Santa Cruz de Tenerife, que aun tendra que esperar varios afios hasta que el General Weyler
logre la instalacién de una linea telegrafica con la Peninsula.

Cienciay artes.

Cuando Blas Cabrera empieza el bachillerato en 1890 ain se habla de la
Exposicion Universal de Paris, en la que se dio un impulso internacional al Sistema Métrico
Decimal, que Espafia habia adoptado 50 afios antes, siendo ministro de Comercio, Instruccién
y Obras Publicas D. Juan Bravo Murillo. Sin embargo, en La Laguna aun se mide en almudes,
se vende tela por varas y se pesa en quintales y libras que, con todo, desapareceran antes que
las fanegadas y las pipas, que aln hoy se usan.

En Madrid, Pérez Galdés esta en pleno apogeo y Giner de los Rios ya trabaja
en la Institucién Libre de Ensefianza, mientras que Falla, Albéniz y Granados, poco mayores
gue Blas Cabrera, aun tendran que esperar para alcanzar el reconocimiento general. Y el
desconocido Ramoén y Cajal, con 38 afios, esta en el punto algido de sus investigaciones.

A nivel mundial, la Ciencia y la Técnica parecen estar acabando su avance. El
determinismo esta en pleno auge y las matematicas aplicadas en las Ultimas teorias cientificas
como el electromagnetismo (Maxwell, 1864) y la termodinamica (Carnot, Bolzmann, Maxwell,
Gibbs y otros, 1830-1880) parecen permitir todo tipo de control sobre la Naturaleza. En 1898,
Lord Raleygh afirma que la Ciencia esta practicamente acabada, a falta de dos pequefios
detalles: el experimento de Michelson sobre la velocidad de la luz y la radiacion del cuerpo
negro. En Estados Unidos, un director de oficina de patentes dimite porque ya esta todo
inventado.

Las estudios de magnetismo de segunda ensefianza en 1890-95

Es poco probable que Blas Cabrera asistiese a clase de Fisica con asiduidad:
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vivia en Santa Cruz y, aunque Daimler y Benz habian construido su primer coche en 1885, el
principal medio de comunicacion con La Laguna era una diligencia. Hemos de suponer que su
principal fuente de formacion fuese un libro de texto que, naturalmente, no recogia los ultimos
avances de la Ciencia.

El plan de estudios que siguié Blas Cabrera muestra una curiosa distribucion, en
la que de un total de 107 temas se dedican a Fisica 95, repartidos como sigue: 2 temas pre-
liminares, 25 dedicados a Mecénica, 13 a caldrico, 18 sobre la luz, 3 sobre el magnetismo y 24
sobre la electricidad.

El estudio detallado de esta distribucion de temas y de los contenidos de cada

uno, nos muestra tres factores de importancia, que iremos desarrollando.
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Hasta esa época, el vacio habia sido una idea preocupante, por la dificultad de
explicar los conocimientos que se tenian sobre la compresibilidad de la materia y la existencia
de temperaturas extremadamente bajas. Se puede encontrar ain un resto del "terror al vacio",
reflejado en el rechazo a las propiedades fisicas intensivas, no asociadas directamente a la
materia. La tendencia era a que toda propiedad fisica fuera cuantificable en términos de
cantidades de materia en los cuerpos.

La indefinicion del concepto de energia, por el sentido abstracto de ésta, y por
ser percibida como algo que fluye de unos cuerpos a otros, hace que se vuelva atras, a
conceptos de épocas anteriores muy resistentes a las nuevas concepciones. Esta idea de paso
de energia entre los cuerpos, de transmisién entre sistemas, lleva a explicar muchos fenéme-

nos energéticos mediante la presencia de fluidos muy sutiles e imponderables.

Asi, encontramos el fluido calérico para explicar el paso de energia entre cuer-
pos a diferente temperatura, el éter interplanetario para soportar la transmision de la luz, los
dos fluidos eléctricos de Symmer o el unico fluido eléctrico de Franklin para la electricidad o
los fluidos magnéticos boreal y austral.

Podemos leer (Fig. 2) que "algunos admitieron la existencia de un fluido
imponderable y sutil, causa y origen de los fendmenos magnéticos. Este fluido le suponian
constituido por dos fluidos elementales, a los cuales denominaron boreal o norte y austral
o sur." Sin embargo, como se puede observar, ya se considera como una teoria obsoleta.

* Se establece una relacion experimental entre la electricidad y el magnetismo, pero la teoria
electromagnética de Maxwell, que data de 1864, no ha llegado a la ensefianza secundaria.
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314, Hipdtesis sovre el mugnetismo.—Algunos admitie-
rom, como llevamos manifestado en el parrafo 310, la existencia
de un fluido imponderable y sutil, cansa y origen de los fens-
me'nos magnéiicos. Este fluido le suponian constituido por dos
fluidos elementales, & los cuales denominaron boreal 6 norte, y aus-
tral & sur. En la misma hipotesis, las particulas ds los cuerpos
que poseian una misma clase de magnetismo se decia que pre-
sentaban tendencia 4 la repulsién, que se atraian las dotadas con
maguetismo contrario, y que cnando estas tendencias opnestas
se equilibraban, los cuerpos no estaben magnetizados; mientras
que una vez destruido el equilibrio entre los fluidos magnéti-
c0s, los cuerpos poseian la facultades de los verdaderos imanes,
acumuléndose los fluidos en los puntos denominados polos.

En la segunda hipétesis, fanddndose en el estudio de los fe-
némenos resultantes de la accién mutus entre la electricidad y
el magnetismo, se considera la causa de este ultimo como un
efecto de la electricidad, .

La descomposicion del fluido magnético, que corresponde &
los metales, segun la primera hip6tesis,se verifica enlos unos con
mucha rapidez, y en los 0fros con més ¢ menos lentitud, dando
lugar & la clasificacion de los cuerpos en magnéticos y magnehiza-
Dles; siendo los primeros aquellos en que, una vez descompuesto
su fluido magnético, no le dejaban recomponerse, conservando
las propiedades magnéticas adquiridas; y los segundog los en
que la descomposicion del fluido se verificaba con prontitud, re-
componiéndose casi instantineamente. De estos cuerpos se decia
~ma avan magnatizables. Dero no magnéticos.

Figura 2

Los experimentos de Oersted y
Faraday, al lograr efectos magnéticos a partir
de corrientes eléctricas y viceversa, mostraron
el camino de unificacion con la corriente eléc-
trica, con la consiguiente necesidad de

modificar la hip6tesis de los fluidos.

Pero no se cuenta con una
explicacion satisfactoria del magnetismo. Al no
existir un modelo que describa el interior del
atomo y separe las cargas eléctricas positivas
y negativas en su interior, Unicamente pueden
proponer que el magnetismo se deba a e-
lectroimanes microscépicos producidos por
"corrientes que circulan constantemente en
la misma direccion alrededor de las
moléculas de cada iman". La idea de un ori-
gen microscopico, basado en la estructura de

la materia en lugar de un fluido esté presente,

pero falta una teoria de la estructura de la materia que la termine de soportar con consistencia.

Esta ausencia provocaba incertidumbres que aparecian al menor analisis:

¢como puede haber corrientes alrededor de las moléculas del iman, concebidas éstas sin

estructura interna?. Aceptada la posible existencia de los atomos, ¢cémo podia haber

corrientes eléctricas que daban lugar a magnetismos opuestos y que, por tanto, debian corres-

ponder a dos sentidos de la corriente 0 a dos tipos de cargas opuestas?. Y si en los atomos

habia cargas opuestas que generaban estos microcampos magnéticos, ¢, como podian coexistir

esas cargas sin anularse?. Y ¢,como podian mantenerse esas corrientes de forma permanente,

sin decaer la intensidad, para mantener un magnetismo permanente?
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* 422 Teoria de Ampere sobre el magnetiamo.—La ge-
neralidad de los fisicos consideraron la influencia queé ejercen
las corrientes eléctricas cn la dircecién de las agujas magnéti-
cas como uno de los descubrimientos méas importantes de (Ers-
ted, pues por ¢l la cieucia se prometia descubrir las relaciones
que existian 6 la identidad entre las causas que producen los
efectos magnéticos y los de la electricidad. Ampere fué el pri-
mero que, al notar la analogia que existe entre las propisdades
de los &olenoides y las de las agnjas imantadas, establecio su
teoria del magnetismo, considerando las corrientes eléctricas
como causa de los fendémenos magnéticos.

Ampere, en vez de atribuir los fenémenos magnéticos a la
existencia de dos fluidos, los explica por las propiedades geme-
rales de la electro-dindmica, considerando las agujas y barras
imantadas como la reunion de corrientes voltaicas casi paralelas
entre si, exactamente iguales & la de los solenvides, y por consi-
guiente dirigidas perpendienlarmente al eje magnético de los
ixlna.ne:ﬁ. Estas corrientes circulan constantemente en la misma
dlrecm.én alrededor de las moléculas de cada iman; su resultan-
te equivale, por consecuencia, 4 una corriente unica, de una in-
tensidad igual 4 la suma de todas las intensidades parciales, la
cual se dirige circularmente & la superficie de los imanes; de
modo que los imanes, segiin esta teoris, no son mis que sole-~
noides, y las atracciones y repulsiones magnéticas una conse-
cuencia de las acciones mutuas de las corrientes. En lag sustan-
clay simplemente magnéticas, dichas corrientes circulan en to-
das direcciones, y es nula la resultante de sus acciones electro-
dindmicas; por la imantacién se disponen paralelamente las co-
rrientes referidas, apareciendo la polaridad en aquellas sus-
tancias,

Por esta teoria se explican los efectos magnéticos terrestres,
admitiendo la existencia de las corrientes eléctricas que circulan
sin cesar alrededor del globo de Este 4 Oeste, perpendicular-
mente al meridiano magnético. Estas corrientes eléctrico-terres-
tres son la causa de la imantaciéon natural de los imanes, del
hierro, y de que las agujas de las brijulas se fijen en la diree-
cién de los polos Norte y Sur de la Tierra (318), asi como tam-
bién de la accién del globo sobrs los flotadores de la Rive (414)

y demds corrientes movibles, bien sean horizontales é bien ver-
ticales.

Figura 3

mediante movimiento de cargas en el atomo.

El origen del magnetismo y su
relacion con la materia debia tener para los
coetaneos de Blas Cabrera un atractivo irre-
sistible: un fendmeno facilmente reproducible,
presente en multitud de situaciones pero sin
una explicacion satisfactoria.

En esta apoca emerge la
teoria que se denomina "de Ampere" (1775-
1836) sobre el magnetismo (Fig. 3). Esta teo-
ria se muestra claramente en camino hacia la
concepciéon electromagnética que habria de
surgir en los afos siguientes. Al reconocer la
similitud entre un iman recto y un solenoide se
orienta hacia el electromagnetismo de
Maxwell (1831-1879) y, al concebir los imanes
como "la reuniéon de corrientes voltaicas casi
paralelas entre si, exactamente iguales a los
solenoides, (...) que circulen constantemente
en la misma direccion alrededor de las
moléculas de cada iman", se sienta la primera

piedra en el camino de las explicaciones

* La falta de una base tedrica que explicara el fundamento de la electricidad mediante elec-

trones no impidio la proliferacion de aplicaciones tecnolégicas y su estudio en el aula.

Una buena parte del estudio del magnetismo se empleaba en conocer los

métodos de elaboracion de imanes y en adquirir unas nociones sobre los diferentes tipos de

brdjulas y su relacién con el magnetismo terrestre. Los dltimos temas de electricidad estudiaban

las aplicaciones tecnoldgicas del electromagnetismo.

Los libros de texto solian tener, al menos, dos niveles de contenidos: el normal y

el avanzado, que se distinguia por ir en letra pequefia o sefialarse con un asterisco en el

comienzo del parrafo.

A los contenidos avanzados correspondia el apartado "Accién del magnetismo sobre
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todos los cuerpos.- Diamagnetismo”, aspectos a los que posteriormente Blas Cabrera
dedicaria una buena parte de su investigacion. Leyendo sus descripciones podemos comp-
render que, en una sociedad en que los instrumentos de precision frecuentemente se los tenia
gue fabricar el propio experimentador, la habilidad manual y la delicadeza en el trabajo eran
elementos esenciales para el cientifico: el sider6scopo, aparato muy sensible para la medicion
de efecto magnéticos se describe como "aparato compuesto de una paja de 2 a 3 cm de
longitud, suspendida de un hilo de seda cuyo eje esta atravesado en parte por una aguja de
coser fuertemente imantada y equilibrada por el lado opuesto con un contrapeso”. No se puede
decir que fuera material dificil de conseguir.

Sabemos que Blas Cabrera asisti6 a las practicas de laboratorio que iban
asociadas a las clases de Fisica y Quimica, como lo muestran las anotaciones que sus
profesores hicieron en su expediente aludiendo a su habilidad en el laboratorio. El inventario
del Instituto (1) nos informa de que habia en el laboratorio diverso material magnético como

manojos magnéticos que utilizaban para sumar los efectos de varios imanes rectos.

Figura 5. Manojo magnético.
o s

325. Brujula de declinacion.—La brijula de declinacitn os
n instrumento que sirve pare medir la declinacién magnética
le un punto del globo cuando se reconoce el meridiano astro-
w6mico del mismo. Esta aguja (fig. 197) tiene la forma de flecha,
* leva en su centro una pieza coneava de agata, la cual se apo-,
" sobre una punta de acero colocada verticalmente, y sus ex-
remidades se mueven sobre un circulo dividido,

Para observar la declinacién en un punto cualquiers del
Globo, se hace coincidir el
dibmetro N § del circulo di-
vidido con el meridiano as-
tronémico del sitio donde se
hace la observacién, hallan-
dose la extremidad N en la
direccion del Norte, y se
observa el arco comprendi-
do entre este punto y la ex-
il tremidad Norte dela aguja.
magnéticos de las e ddimi o il do

, se podra reci-
rocamente determinar el meridiano astronémico de un punto

corrienteS eIéCtricaS. ualquiera de la Tierra, trazando una linea que pase por el con-

*0 de la aguja y por aquel punto de la circunferencia de la bri-

tla desde el cual se principian 4 contar los gra 4
sde el grados del angulo
EStOS efectos se , declinacion que se supone conocido. Se comprende que este
18todo no serd mas que aproximativo, & causa de las variacio-

descnbian Sobre apara- ss continuadas que sufre la declinacion,

Tiae varianinnne nanidAdian

Después del magnetismo se estudiaba la
electricidad, con un gran énfasis en la electricidad estéatica y
la generacion de corrientes mediante pilas para, como final
de tema y conocimiento avanzado, estudiar el electromagne-

tismo y los efectos

tos tan delicados como
estéticamente Figura 4. Brujula de decli-

nacion.

LA final de este trabajo se muestran figuras de |os
apar at os Fd%uerafaiguran en el inventario del Instituto de Canarias
rel aci onados con el magnetisnmo o el el ectronmagneti sno.
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atractivos, auténticas obras de artesania como el utilizado para observar la accién de los
imanes fijos sobre las corrientes eléctricas méviles (Fig.6).

Finalmente, se estudiaban los Ultimos avances de la Técnica basados en el
electromagnetismo: el telégrafo, descrito en sus diferentes modalidades a lo largo de 10
paginas y que llegaria a Tenerife precisamente mientras Blas Cabrera estudiaba Ensefianza
Secundaria en el Instituto de Canarias de La Laguna.

Visto desde la perspectiva de la Ciencia que se estudia en nuestros institutos, la
enseflanza que recibié Blas Cabrera tenia varias virtudes que hoy nos esforzamos por
recuperar: el reconocimiento de una Ciencia provisional y en evolucién, en la que diferentes
autores defienden distintas teorias, la aplicacion tecnoldgica de la Ciencia y su impacto social,
son aspectos que hoy se nos presentan en los nuevos planes de estudios como una novedad
bajo el epigrafe "Ciencia, Técnica y Sociedad".
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