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La Química se puede considerar una ciencia experimen-
tal relativamente joven, ya que los principios que rigen 
su desarrollo actual se han elaborado en un período de 
tiempo que se extiende tan sólo desde el siglo XVIII 
hasta nuestros días. No es extraño que haya sucedido 
así, pues antes hubo de superar prejuicios y supersticio-
nes acerca de la naturaleza de los elementos y de la 
constitución atómica de la materia que estaban profun-
damente arraigados desde tiempos muy antiguos. Pero 
en cualquier caso, quizá pueda sorprendernos desde 
nuestra perspectiva actual el hecho de que hace tan sólo 
tres siglos, la Química considerada como un sistema ra-
cional de conocimientos experimentales se encontrase 
aún en un estado muy rudimentario, dominada todavía 
por ideas precientíficas procedentes de la Alquimia.

Para elegir un ejemplo particularmente ilustrativo, se 
puede centrar la atención en una obra perteneciente al 
momento histórico concreto de principios del siglo 
XVIII. Se trata de una memoria científica que tenía como 
objetivo establecer una clasificación de las reacciones 
más importantes conocidas hasta entonces. Es evidente 
que con ello revelaba un criterio que se puede calificar 
de racional y moderno. No obstante, recurría aún a unas 
reglas de nomenclatura y formulación de las sustancias 
químicas que procedían directamente de las antiguas 
fuentes alquímicas. La conjunción de los dos puntos de 
vista, el antiguo y el moderno, pone de manifiesto el 
carácter híbrido y transitorio del trabajo. Por tanto, el 
análisis de las intenciones del autor puede ser útil para 
esclarecer algunos mecanismos de pensamiento que han 
guiado la evolución de los saberes tradicionales hasta la 
ciencia actual.

El trabajo que es objeto de esta reseña fue realizado 
por el médico y químico francés Étienne François Geof-
froy en el año 1718, y se publicó en una revista del 
mayor prestigio dentro del mundo científico de esa épo-
ca [1]. A continuación se presenta un breve comentario 

de sus principales características dentro de su contexto 
histórico.

EL CONCEPTO DE AFINIDAD DESDE LA 
ALQUIMIA A LA QUÍMICA

La tendencia de las sustancias a efectuar combinaciones 
químicas entre sí ha inspirado viva curiosidad desde 
tiempos muy remotos. En el siglo XIII, San Alberto Mag-
no intentó explicarla mediante la idea de afinidad, que 
recogía antiguas creencias acerca de la acción química 
como resultado de una cierta semejanza o compatibili-
dad entre las sustancias reaccionantes [2]. En el fondo 
no se trataba sino de aplicar la doctrina del amor y el 
odio como fuerzas primordiales, al terreno de las trans-
formaciones químicas [3]. Pero estas proposiciones de 
carácter espiritualista resultaban insatisfactorias, tanto 
por su incapacidad para explicar las diferencias eviden-
tes entre los diversos tipos de procesos químicos, como 
por su imposibilidad de predecir qué ocurriría en los ca-
sos aún inexplorados.

A partir del siglo XVIII se fueron abandonando mu-
chas vagas creencias heredadas de tiempos pretéritos, 
proponiendo en su lugar otras explicaciones más racio-
nalistas. La revolución industrial estaba aún lejana, pero 
ya se empezaba a demandar una comprensión cuantita-
tiva de los fenómenos naturales que permitiera contro-
larlos mejor. En la época en que Geoffroy realizó su tra-
bajo, estaba en auge un concepto de afinidad química 
basado en las ideas de Isaac Newton, personaje que ejer-
ció una gran influencia científica durante todo el siglo 
XVIII, incluso en un país como Francia que era bastante 
reacio a admitir lo que llegaba de Inglaterra [4]. En esta 
aproximación mecanicista, las reacciones químicas se 
explicaban por la simple atracción entre las partículas de 
las sustancias interaccionantes [5]. Actualmente sabe-
mos que la fuerza gravitatoria resulta despreciable en 
cuerpos de masas tan pequeñas como las moléculas, pero 
ya entonces resultaba evidente para muchos que la 
atracción tal como la concebía Newton, no era suficien-
temente específica para explicar la variedad de combi-
naciones químicas conocidas [3]. De ahí que se fuera 
imponiendo la tendencia de obtener resultados experi-
mentales y sistematizarlos, con objeto de comprender su 
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naturaleza real y acaso poder realizar predicciones, sin 
entrar en especulaciones teóricas cuanto menos dudosas. 
En esta escuela de trabajo, orientada hacia una tenaz 
recolección e interpretación de las observaciones, se si-
tuaba el trabajo de Geoffroy.

EL PERSONAJE

Étienne François Geoffroy nació y murió en París (1672-
1731) y fue uno de los más ilustres químicos y médicos 
franceses del siglo XVIII [6]. Perteneció a una distingui-
da familia de boticarios parisienses que constituyó una 
auténtica dinastía que se remontaba al siglo XVI [7]. Su 
padre Matthieu-François (1644-1708) desempeñó un im-
portante papel en la sociedad de eruditos científicos du-
rante el reinado de Luis XIV, participando activamente 
en un entramado de relaciones personales que favorece-
ría decisivamente la educación y promoción de nuestro 
personaje [8]. Él mismo fue apodado como Geoffroy 
l’Aîné (el viejo o el mayor) para distinguirlo de su her-
mano menor Claude Joseph (1685-1752), también quí-
mico y farmacéutico.

Recibió una esmerada formación científica, a lo largo 
de la cual estudió en la Universidad de Montpellier para 
perfeccionar sus conocimientos farmacéuticos (1692-
1693), acompañó al conde de Tallart en su estancia en 
Londres como embajador extraordinario de Luis XIV 
(1698), donde tuvo ocasión de entrar en contacto con 
investigadores destacados, y posteriormente viajó por 
los Países Bajos e Italia, fortaleciendo sus relaciones pro-
fesionales con los sabios europeos de la época y madu-
rando una vocación médica cada vez más profunda. A 
su regreso a París fue nombrado profesor de Química en 
el Jardín Real de las Plantas medicinales de París (1707), 
y después ejerció como profesor de Medicina en el Cole-
gio Real hasta su fallecimiento (1709-1731). Fue miem-
bro de la Royal Society (1698) y de la Academia Real de 
Ciencias de Francia (1699), siendo encargado de la 
transferencia de resultados científicos entre ambas ins-
tituciones. En su madurez ostentó el cargo de decano de 
la Facultad de Medicina de París (1726-1729), desde el 
cual tuvo que participar en un largo proceso de defensa 
de las competencias profesionales de los médicos frente 
a los cirujanos de dicha ciudad.

La intensa labor docente y profesional de Geoffroy 
revela que además de su actividad dentro de la Química, 
que es objeto de esta reseña, mantuvo una relación in-
terdisciplinar con la Farmacia y la Medicina [9], la cual 
quedó reflejada en su obra póstuma Tractatus de materia 
medica, publicada en latín en tres volúmenes, donde se 
dedica especial atención a la preparación de remedios 
por métodos químicos [10].

LA COMUNICACIÓN CIENTÍFICA EN EL 
ANTIGUO RÉGIMEN

El trabajo de Geoffroy se publicó en la revista científica 
Histoire de l’Academie royale des Sciences, avec les Me-
moires de Mathematique et de Physique. Tirés des regis-
tres de cette Academie, órgano de la Academia Real de 
Ciencias de Francia, que apareció en el período desde 
1699 hasta 1790 (de hecho a partir de 1702, debido al 
retraso habitual de la época), editada por la Imprenta 
Real. Dicha revista era algo así como el órgano oficial de 
la ciencia francesa durante el Antiguo Régimen. Su edi-
ción estaba al cuidado de Bernard Le Bovier de Fontene-
lle (1657-1757), Secretario perpetuo de la Academia des-
de 1697 hasta 1740, desde donde llevó a cabo una labor 
de modernización de las actividades científicas que im-
primió un indudable carácter al Siglo de las Luces [11].
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Figura 1. Retrato de Étienne François Geoffroy (1672-1731). 
Grabado de Louis Surugue (1737) realizado a partir de un 
retrato de Nicolas de Largillière.
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Cada volumen de la revista se dividía en dos partes: 
la Histoire y las Memoires, que tenían una paginación 
separada. Se dedicaban unas 200 páginas a la primera 
parte, que contenía los Eloges de los académicos, y unas 
500 páginas a la segunda parte, conteniendo las Memoi-
res originales de los diferentes autores, tales como la de 
Geoffroy, junto con numerosos grabados que ahora pre-
sentan un aspecto tan anticuado como cautivador. En 
general, cada volumen era de aparición anual, si bien su 
publicación podía diferirse considerablemente, de modo 
un tanto aleatorio; por este motivo, la revista que con-
tiene los trabajos de 1718, entre ellos el de Geoffroy, 
lleva en portada la fecha de edición de 1741. Es posible 
que en la vida dulce de los tiempos anteriores a la Revo-
lución no hubiese necesidad de comunicar con urgencia 
los últimos avances de las investigaciones científicas, ya 
que los pocos que podían realizarlas estaban bien infor-
mados de lo que hacían unos y otros, y de no ser así, ya 
lo conocerían de palabra en alguna sesión presencial 
organizada por la Academia.

El año de 1718 en que Geoffroy presentó su trabajo 
se enmarca en un período de transición de la historia de 
Francia conocido como la Regencia (1715-1723), duran-
te el cual el duque Felipe de Orleáns ejerció temporal-
mente como regente debido a la minoría de edad del 

futuro rey Luis XV. Eran tiempos turbulentos de alianzas 
y guerras, entre ellas una próxima a estallar contra Es-
paña. Es también el marco histórico donde se sitúa una 
novela tan popular como El jorobado o Enrique de La-
gardère, escrita por Paul Féval en 1857.

LA TABLA DE RELACIONES QUÍMICAS

El trabajo que comentamos se centra, desde el punto de 
vista de la historia de la Química, entre las obras maes-
tras de Robert Boyle (1627-1691) The sceptical chymist 
[12] y de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) Traité 
élémentaire de Chimie [13]. Se titula Table des differents 
rapports observés en Chimie entre differentes substances 
y está redactado integramente en francés. Comienza es-
tableciendo que las relaciones de afinidad entre los cuer-
pos materiales presentan notables variaciones de grado, 
para proponer a continuación una clasificación de varias 
sustancias químicas, atendiendo a su disposición más o 
menos favorable hacia la unión con una sustancia de 
referencia, que es la que caracteriza a cada familia. Has-
ta ahí, el trabajo se puede considerar una extensión más 
del concepto tradicional de afinidad, pero la novedad de 
integrar toda la información de que se disponía en un 
cuadro de conjunto, ha de acreditarse al espíritu cientí-
fico de Geoffroy.

Figura 2. Portada de la revista que contiene el trabajo de 
Geoffroy, correspondiente a 1718 y publicada en 1741.

Figura 3. Primera página del trabajo de Geoffroy acerca de la 
Tabla de las relaciones observadas en Química entre diferentes 
sustancias.
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La Tabla que resume la clasificación propuesta figura 
al final del trabajo, como encarte entre las páginas 212 
y 213 de la revista. Está formada por 16 columnas y 9 
filas, con un total de 144 celdas que contienen 24 sím-
bolos. Algunos de ellos se repiten en varias casillas, 
existiendo también 65 celdas sin ocupar.

–– Elementos (11, de ellos 9 metales): Soufre mineral 
(S), Mercure (Hg ¿alquímico?), Plomb (Pb), Cuivre 
(Cu), Argent (Ag), Fer (Fe), Regule d’Antimoine (Sb), 
Etain (Sn), Principe huileux ou Soufre Principe (S 
¿alquímico?), Or (Au), Zinc (Zn).

–– Compuestos (9): Acide du sel marin (HCl), Acide 
nitreux (HNO3), Acide vitriolique (H2SO4), Sel alcali 
fixe (K2CO3 y Na2CO3), Sel alcali volatil ([NH4]2CO3), 
Eau (H2O), Pierre calaminaire (ZnCO3), Sel (NaCl ¿al-
químico?), Esprit de vinaigre (CH3-COOH).

–– Grupos de compuestos (4): Esprits acides (ácidos en 
general, incluyendo los orgánicos), Terre absorban-
te (compuestos oxigenados alcalinos tales como 
CaCO3 y Al2O3), Substances metalliques (metales en 
general), Esprit de vin et Esprits ardents (alcoholes 
y otros compuestos inflamables y volátiles).

Puede extrañar la inclusión de los tres principios fi-
losóficos de los alquimistas: azufre, mercurio y sal, cuya 
traducción actual es muy problemática, por lo que no 
deben tomarse literalmente.

El relleno de la tabla es esencialmente una escala de 
afinidades que corresponden a un total de 63 reacciones 
químicas. Las afinidades se disponen en sentido decre-
ciente en cada una de las columnas, las cuales están 
encabezadas por una sustancia de referencia, con la que 
se pueden combinar todas las sustancias de las casillas 
inferiores. Por tanto, la primera fila de la tabla está ocu-
pada por dichas cabezas de serie. El criterio que se toma 
para decidir si la afinidad es mayor o menor es que cada 
sustancia desplaza a las que le siguen en su columna, al 
reaccionar con la referencia inicial. En conjunto, se pro-
pone una escala de reacciones de desplazamiento que se 
pueden escribir de modo genérico como:

AB + C → AC + B.
donde C ocupa una casilla superior a la de B y así suce-
sivamente. Es evidente que para establecer una ordena-
ción de este tipo se requieren unos conocimientos expe-
rimentales obtenidos en el laboratorio. El número de 
reacciones consideradas es pequeño, lo que se puede 
justificar en razón a la escasa extensión de la Química 
en esa época, que por otra parte fomentaba el pluriem-
pleo de sus adeptos, como sucedía con el propio Geof-
froy.

Se han propuesto varias interpretaciones de la tabla, 
no siempre acordes entre sí [17], pero se pueden resumir 
en que en conjunto, la tabla de Geoffroy viene a consti-
tuir la fusión de dos puntos de vista muy diferentes. En 
efecto, conserva los nombres y símbolos tradicionales de 

Figura 4. Tabla de relaciones observadas en Química entre 
diferentes sustancias, presentada en el trabajo de Geoffroy.

Los símbolos utilizados son en su mayoría iconos 
procedentes de la alquimia y de la antigua química, pero 
hay también dos abreviaturas más funcionales: SM y PC, 
que designan “sustancias metálicas” y “piedra calami-
nar”, respectivamente. En cuanto al origen de este tipo 
de iconos, se ha debatido si respondían a un simbolismo 
alegórico, quizá inspirado por el secretismo de un círcu-
lo de iniciados que también se encuentra en las marcas 
de los canteros, o bien de modo más prosaico, a una 
forma de expresión resumida de las sustancias conocidas 
hasta entonces [14-16]. Sin entrar en esta discusión, no 
deja de ser notable que los símbolos en general, que 
encuentran un uso práctico como representaciones grá-
ficas simples de ideas complejas, hayan estado siempre 
presentes en la metodología de los químicos, con un raro 
acuerdo de fondo, y como tales se sigan utilizando en la 
actualidad. Basta recordar la relevancia del anillo de 
benceno como icono en la Química moderna, o el uso 
cotidiano de las señales de advertencias para materias 
peligrosas que se utilizan en los laboratorios.

En todo caso, el sentido exotérico, que no esotérico, 
del trabajo de Geoffroy se pone de manifiesto en que los 
símbolos que se utilizan quedan explicados con toda 
claridad, de modo similar a como se haría actualmente, 
relacionando sus nombres al pie de la tabla. Entre ellos 
se pueden establecer las siguientes clases, en las que se 
apunta su posible significado actual [17]:
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las sustancias químicas procedentes de la Alquimia, al 
mismo tiempo que adopta una actitud racionalista. Esta 
nueva actitud tiene un doble aspecto. Por un lado expre-
sa dichos nombres y símbolos de un modo comprensible 
al lector de la época, y por otro ordena las afinidades 
sobre una base semicuantitativa, partiendo de datos ex-
perimentales obtenidos en el laboratorio.

Pocos años después, Geoffroy insistió en su línea ra-
cionalista de modo aún más explícito, publicando otro 
trabajo que criticaba las supercherías de la piedra filoso-
fal [18]. Por tanto, su obra evidencia la tensión dialécti-
ca típica del Siglo de las Luces, entre tradición y moder-
nidad, que sólo se resolverá con el nacimiento de la 
Química como ciencia, dotada ya de nuevas leyes surgi-
das de nuevos conocimientos y adecuadas para proyec-
tar experimentos futuros.

CONSECUENCIAS CUALITATIVAS Y 
CUANTITATIVAS

El trabajo de Geoffroy de 1718 fue culminado más de 
medio siglo después por Torbern Olof Bergman (1735-
1784), químico sueco célebre por sus descubrimientos de 
varios compuestos, así como por sus sistematizaciones 
de la Química y la Mineralogía. En esta labor sistemati-
zadora se constata un aumento muy notable del número 
de compuestos y relaciones químicas conocidos. Berg-
man elaboró unas tablas [19], similares a las de Geof-
froy, para 59 sustancias, en las que diferenciaba las 
“atracciones electivas simples”, o sea las reacciones de 
desplazamiento, y las “atracciones electivas dobles”, que 
eran reacciones de doble descomposición del tipo:

AB + CD → AC + BD

El número de experimentos individuales necesarios 
para determinar con exactitud todas las posibles relacio-
nes de las sustancias de las tablas fue estimado por Berg-
man en más de 30.000. 

En relación a las fuerzas que gobiernan estas reaccio-
nes de doble descomposición, no está de más recordar el 
relato de significativo título Las afinidades electivas, del 
autor alemán Johann Wolfgang Goethe, publicado en 
1809, que describe los conflictos matrimoniales que 
afectan a las personas de modo similar a como las leyes 
naturales determinan las relaciones entre los elementos 
químicos. Los dos personajes principales de la obra son 
la pareja formada por Charlotte y Eduard (elementos A 
y B), que se ven influidos y alterados por el poder de 
atracción que ejercen los personajes de El Capitán y Ot-

tilie (elementos C y D), de modo tan imperativo y miste-
rioso como las fuerzas que rigen las combinaciones quí-
micas. De nuevo surge la idea tradicional de la afinidad, 
pero esta vez no son los sentimientos los que subyacen 
tras los cambios materiales, sino más bien lo contrario; 
y tampoco la afinidad se reduce a la simple combinación 
de dos elementos, sino que se extiende a una situación 
mucho más compleja. No cabe duda de que el tema de 
las afinidades cambiantes flotaba en el ambiente, pues 
de modo similar la separación y recombinación de pare-
jas había constituido la trama de la ópera Cosi fan tutte, 
de Wolfgang Amadeus Mozart y Lorenzo da Ponte, es-
trenada en 1790, si bien esta obra no había tenido en 
cuenta la analogía química, al carecer de las intenciones 
generalizadoras de Goethe y de su énfasis irracional, que 
ya presagiaba el Romanticismo.

Es interesante que los trabajos de Geoffroy y Berg-
man se centraban en las categorías de reacciones más 
genéricas que forman parte de la Química, tales como las 
de desplazamiento y doble descomposición. Todavía 
no había llegado el momento de entrar en distinciones 
acerca de las reacciones típicas del campo inorgánico: 
ácido-base, oxidación-reducción, precipitación y forma-
ción de complejos, por no hablar de aquellas otras que 
se fueron descubriendo durante los avances de la síntesis 
química en el campo orgánico: sustitución, adición, eli-
minación y transposición, entre otras. Quedaba una gran 
tarea por realizar aún.

Parte de esa tarea, ya bien entrado el siglo XIX, fue 
desarrollar una interpretación de la tendencia espontá-
nea de las reacciones químicas, basada en consideracio-
nes termodinámicas generales, sin recurrir a forzadas 
analogías con los sentimientos humanos. Ello fue posi-
ble porque de acuerdo con el Segundo Principio, el sen-
tido espontáneo adquiría el significado inequívoco del 
aumento de entropía del universo, o más sencillamente 
del descenso de energía libre del sistema reaccionante. 
Así, las reacciones eran tanto más favorables cuanto 
mayores eran las variaciones de dichas magnitudes. Re-
cogiendo datos experimentales de muy diversos oríge-
nes, se construyeron tablas de valores de energía libre de 
muchas sustancias químicas [20]. Desde entonces ya no 
es necesario ordenar todas las combinaciones posibles 
según su mayor o menor tendencia, ya que la energía 
libre neta que se pone en juego en cada reacción, y con 
ella la constante de equilibrio, se pueden determinar fá-
cilmente sin más que sumar y restar las energías libres 
de los reactivos y de sus posibles productos.
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Esta solución había llegado en un momento oportu-
no. Basta considerar que el número actual de compues-
tos químicos, según el Registro CAS de la American Che-
mical Society, supera los 142 millones. Sería imposible 
tabular todas las posibles relaciones de este gran núme-
ro de compuestos, pues aunque no todos reaccionan en-
tre sí, los que sí lo hacen pueden dar varios productos 
diferentes y en condiciones varias. Se dispone de bases 
de datos que recopilan las reacciones químicas según 
criterios muy específicos, pero no existe un catálogo ge-
neral como el de compuestos; si bien se puede estimar 
que el número de todas las reacciones posibles sería de 
enorme magnitud. La tarea de efectuar su ordenación en 
términos cuantitativos resulta inabordable, no ya por el 
número de procesos a considerar, literalmente astronó-
mico, sino por nuestra ignorancia de todos los valores 
necesarios de energía libre, que además difieren signifi-
cativamente de unas condiciones a otras.

Para mayor complicación, el concepto de afinidad ha 
evolucionado en la actualidad hacia un doble sentido: el 
macroscópico, que se interpreta mediante el concepto de 
energía libre, y el microscópico, que es objeto de la teo-
ría del enlace químico. El tratamiento teórico que debe 
conectar ambos niveles de descripción se encuentra to-
davía por desarrollar en gran parte. Si alguna vez se 
logran todos estos objetivos, por ahora remotos, será 
obligado rendir un homenaje de admiración a maestros 
como Geoffroy y sus continuadores, que supieron seña-
lar el largo camino que quedaba por recorrer.
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