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Resumen: En el articulo se describe el modo experimental con el que Antoni Marti
i Franques se enfrent6 a dos problemas centrales de la ciencia de su tiempo: cudl es
la cantidad de oxigeno en el aire atmosférico y como surge la nueva materia vegetal.
Con unas herramientas sencillas y unas instalaciones domésticas, pero con una gran
inteligencia y honestidad, nuestro cientifico trat de arrancar respuestas a la natura-
leza usando el experimento, la observacion y la reflexion.

Palabras clave: oxigeno atmosférico, reproduccion vegetal, generacion espontanea.

Abstract: The article describes the experimental methods by which Antoni Marti i
Franques faced two central problems in the science of his time: what is the amount
of oxygen in atmospheric air and how does new plants matter arise. With simple tools
and domestic installations, but with great intelligence and honesty, our scientist tried
to elicit answers from nature using experimentation, observation and reflection.
Keywords: atmospheric oxygen, plant reproduction, spontaneous generation.

Es muy dificil hacer aportaciones nuevas sobre la figura de Antoni Marti i Franques. Se
han realizado estudios muy completos sobre su persona y sobre su obra. Son especialmen-
te destacados las obras del sefior Antoni Quintana y la del doctor Salvador Rovira. Esas
grandes obras han sido complementadas con articulos de menor extensién pero también
de gran interés, muchos de ellos recogidos y publicados por las universidades Rovira i
Virgili y Auténoma de Barcelona, el Institut d’Estudis Catalans y el Centre d’Estudis
d’Altafulla. La literatura escrita sobre nuestro gran cientifico ya nos permite tener una
vision bastante completa de lo que Marti Franqueés aport6 a la ciencia de su tiempo.

! Licenciado en Ciencias Quimicas. Profesor de Instituto jubilado.
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No obstante, y a pesar de todos esos estudios ya realizados, me ha parecido
interesante intentar una aproximacion a la obra cientifica de Marti i Franques con
el mismo 4nimo con el que alguien repite un paseo por un bosque frondoso, sin
pretender desentranar ninguna ruta nueva, tratando solamente de dar un paseo, otra
vez, por la obra de nuestro cientifico poniendo nuestra mirada en algunos de sus
miultiples rincones?.

El quimico meticuloso

La aportacién cientifica mas conocida del sefior Antoni Marti fue, sin duda, su descu-
brimiento de que la proporcion de oxigeno en el aire atmosférico es siempre el 21% en
volumen. Ya es sabido que para llegar a ese resultado ide6 un procedimiento modificando
el usado por otros experimentadores que en Europa estaban trabajando el problema de la
composicion del aire. El procedimiento consiste en poner un volumen determinado de
aire en contacto con una disolucién que se fabricaba el propio Marti haciendo hervir una
mezcla de agua, azufre y cal. Denominé “higado de azufre calcareo” a la disolucién ama-
rilla que se obtiene. Hoy diriamos que se trata de una mezcla de polisulfuros de calcio. Al
contacto con el aire, esos polisulfuros consumiran el oxigeno presente en la muestra con-
virtiéndose en sulfatos y dejando la muestra de aire sin su oxigeno. De manera muy sim-
plificada® podriamos representar la oxidacion de los sulfuros del siguiente modo: S > +
20, < SO, donde el oxigeno, ejerciendo su poder oxidante, transforma los sulfuros en
sulfatos. La disminucion del volumen que ha experimentado el aire inicial corresponde-
ra al oxigeno desaparecido. Marti i Franques describi6 con gran detalle el procedimiento
que siguid en su laboratorio. Necesité tubos, frascos, recipientes con agua para poder
trasvasar gases sin que hubiera alteraciones, ... Observé que usando higado de azufre cal-
careo se obtenian resultados constantes. Otros investigadores habian trabajado con otros
reactivos que pueden capturar el oxigeno atmosférico. Pero los resultados que se obtenian
eran de escasa fiabilidad, presentando diferencias aun analizando el mismo aire con el
mismo reactivo. El sefior Antoni Marti observé que el higado calcareo daba resultados
fiables, siempre que se tomaran algunas precauciones. Cuando ya tuvo seguridad de que
el higado calcéreo era un reactivo apropiado, se encamind a facilitar su uso para poder
analizar de manera rapida y sencilla cualquier muestra de aire. Para ello utilizé un tubo
graduado conteniendo en su interior la disolucién de los polisulfuros de calcio.

2 En las citas textuales se han actualizado las formas de algunas palabras para facilitar su lectura,
procurando mantener siempre el sentido del contenido.

3 La carga negativa de los aniones de los polisulfuros puede tomar diversos valores, uno de los cuales
es -2. Los resultados de la oxidacién pueden ser, ademds de los iones sulfato, otros aniones en los que el
azufre presentard nimeros de oxidacion positivos.
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El senor Antoni Quintana 1 Mari construy6 una reproduccién de aquel eudiéme-
tro cuya imagen mostramos. Un taponcito cerraba el extremo abierto permitiendo su
facil traslado al lugar del que se queria tomar la muestra de aire. Dejaba entrar aire en
el interior del tubo (arrojando una fraccion del liquido contenido) y lo agitaba para
favorecer el contacto entre el aire y el reactivo.

T ;
Todo mi aparato es un tubo de cristal
de g lineas de diimeteo, ¥ largo 10 pulga-
das, #u1d cerrado por uno ﬁ'ﬁ CAlrEmos,

por este lado dividido en cien pares
ales , siendo de linea cada una de
lzs, ¥ que todss juntas comprehenden

d poca diferencia Ila capacidad de wna
omn de & gua.

En nuestra ilustracién (una simulaciéon de lo
que pudo haber hecho Marti Franques) la foto-
grafia A corresponde al aire atmosférico recién
introducido en el tubo. La parte superior del
tubo contiene la muestra de aire que se va a ana-
lizar (mezcla de oxigeno y nitrégeno) y el liqui-
do amarillo es la disolucion de los polisulfuros
(el “higado calcareo”). En la fotografia B ya ha
desaparecido el oxigeno que habia en la parte
gaseosa, se ha unido a los sulfuros que habia en
el liquido amarillento y se han formado sulfatos
y otras sales que permanecen en el seno del li-
quido. La desaparicién del oxigeno de la parte
superior hace que desde el recipiente inferior en
el que estd introducida la boca del tubo ascienda
una cantidad de agua hasta que el volumen de la
nueva agua reemplace al volumen del oxigeno
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desaparecido*. La diferencia entre el aire que habia entrado inicialmente y el que ha
quedado en el tubo tras la combinacion con los sulfuros permitira calcular el volu-
men de oxigeno que ha desaparecido. De ese modo pudo realizar un buen nimero de
mediciones en entornos bien diferentes.

Pero Marti i Franques observé alguna anomalia en los primeros resultados. Asi
lo describe en su memoria’:

[...] pero la absorbencia de la misma porcion de aire comiin excede regularmente el nii-

mero 0,23 cuando la agitacion se hace en frascos de mayor capacidad.

Habia mayor proporcién de aire desaparecido si la experiencia se realizaba en
frascos con mucho reactivo. El estudio y las lecturas sobre los gases que componen la
atmosfera le habian ensefado al sefior Marti que el aire atmosférico esta constituido
por oxigeno y la denominada “mofeta” (que actualmente conocemos como nitroge-
no). También era conocido que la mofeta no es capaz de reaccionar con los sulfuros,
lo que daba la seguridad de que solo el oxigeno era el gas que desaparecia en su reac-
cion con el higado calcareo. Pero Marti i Franques sabia que la mofeta es incapaz de
reaccionar con los sulfuros pero es capaz de disolverse en un medio acuoso. Recor-
demos que el reactivo que utilizaba era una disolucién acuosa de sulfuros. Aquella
mofeta que a lo largo del ensayo se disuelva en el reactivo usado alterara el resultado
de la prueba pues esa parte disuelta sera contabilizada como “aire desaparecido” y
por tanto incrementara erroneamente la cantidad de oxigeno que habia presente en
la muestra inicial. Habia que evitar que porciones de mofeta desaparecieran disueltas
en el medio acuoso. Para evitarlo, Marti i Franqueés hizo uso de otro conocimiento:
la solubilidad de una sustancia en un disolvente es limitada. Cuando se ha alcanzado
la saturacion ya no es posible que se disuelva més cantidad de esa sustancia. Veamos
cémo Marti Franques articula todos esos conocimientos para dar una explicacion a
las anomalias observadas y proponer una manera de evitarlas®:

Pero haciendo alguna reflexion me parecio que la mayor pérdida de aire ocasionada por

una cantidad mds considerada de higado [provenia] de estar [el higado que se estd usan-

do] mds o menos impregnado de mofeta [puesto que ese higado], a semejanza de otras
sustancias liquidas, debe recibir cierta porcion [de mofeta] no combinada sino interpues-
ta. Con efecto los experimentos siguientes me sacaron de toda duda.

4 Asi se consigue que el nitrégeno residual esté sometido a la misma presién que el aire inicial, con-
dicion necesaria para poder comparar los volimenes.

> Antoni Marti (1790) en Quintana (1935), pag. 28.
¢ Antoni Marti (1790) en Quintana (1935), pag. 28.
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Sospechaba que si se usaba una mayor cantidad de liquido se llegaria a disolver
una mayor cantidad de mofeta (“no combinada, interpuesta”), dando como resultado
una mayor cantidad de aire inicial desaparecido lo que podia justificar el “exceso de
absorvencia” observado si la medicién se realizaba con frascos grandes. Pero, puesto
que la disolucién de mofeta en el liquido era tan solo una sospecha, era necesario con-
firmarla a través de la experimentacién. Veamos los experimentos a los que recurre
para validar la hipotesis’:

Una parte [...] de aire sacudido con [...] veinte veces su volumen de higado perdié 0,26;

[pensé] que [aquel higado] a mds de las 0,21 0 0,22 de aire vital que componen el aire at-

mosférico habia también absorbido 0,05 de su mofeta; de ahi deduje que si sacudiese otra

1gual cantidad de aire comiin en el mismo higado [ya usado en el medicion anterior], que
por la precedente maniobra lo consideraba ya unido a toda la mofeta que pudiese adquirir

[es decir, saturado de nitrégeno], no disminuiria mds que 0,21 a 0,23; y efectivamente,

este fue el resultado.

Efectivamente, trabajando con higado saturado de mofeta, la cifra 0,26 regresé a la
horquilla del 0,21 a 0,23. En adelante seria necesario usar higado que previamente hubie-
ra sido agitado con mofeta hasta alcanzar su saturacion. Tomando esa precaucion, usando
una disolucién de sulfuros saturada de nitrégeno, las desviaciones de los resultados ya
fueron muy escasas. La fiabilidad de la prueba habia mejorado considerablemente.

Aun observé Marti i Franques otra variabilidad en los resultados: los dias secos
se observaban mayores disminuciones de volumen en las muestras gaseosas analiza-
das. ¢Seria porque en los dias secos habia mayor cantidad de oxigeno en la atmosfera?
Antes de admitir esa hip4tesis habia que descartar otras posibles causas. Nuestro
cientifico razondé del siguiente modo: en los dias secos hay poca humedad en el am-
biente, de manera que las posibles particulas de agua liquida que puedan contener
los objetos tenderan a evaporarse rapidamente. Eso le podia pasar al tubo en el que se
realizaba la medicidn. Pero la evaporacion de las particulas de agua que impregnan el
tubo es un proceso que requiere calor: las gotas de agua tomaran el calor que necesi-
tan para pasar a vapor del propio tubo?®. La pérdida de calor en el tubo le producird un
ligero descenso de temperatura. Al disminuir la temperatura del gas analizado que
permanece en el interior del tubo también disminuird su volumen®. De manera que
la mayor disminucién de volumen observada no era porque hubiera una mayor can-
tidad de oxigeno sino porque el gas que quedaba (la mofeta que contenia la muestra

7 Antoni Marti (1790) en Quintana (1935), pag. 29.

8 Es un fenémeno similar a la sensacién de frescor que percibimos en nuestra piel cuando se evapora nuestro
sudor, por ejemplo cuando acercamos una corriente de aire.

® Recordemos que el volumen que ocupa un gas depende de modo directo de su temperatura.
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analizada) se habia enfriado un poco. Para corregir esa fuente de error era necesario
hacer las lecturas de volimenes (antes y después de la reaccién con los sulfuros) a la
misma temperatura, para lo que Marti i Franqueés sumergia el eudiémetro cerrado
en un recipiente que contuviera agua a una misma temperatura a lo largo de la me-
dicion. Tomando esta nueva precaucion la disminuciéon de volumen apreciada en los
dias secos era exactamente la misma que en los demés dias. Habia desaparecido la
otra fuente de error. Los resultados eran constantes en cualquier circunstancia.

Los resultados obtenidos no dejaban abierta ninguna duda en sus dos aspectos cen-
trales: la proporcion de oxigeno en el aire atmosférico es constante y esa proporcion es
del 21%. La constancia de la proporcion tiraba abajo una de las sospechas con las que
trabajaba Antoni Marti y que era creencia comun en los ambientes cientificos y médi-
cos de la época: se consideraba que el oxigeno era fuente de salud para los animales en
general y que el aire viciado de las prisiones, de los hospitales o de las aglomeraciones
humanas era pernicioso para la salud por contener una menor proporcion de oxigeno.
Recordemos que cuando el quimico inglés Priestley descubrié el modo de obtener oxi-
geno puro' lo dio a respirar a unos ratones observando que aumentaban notablemente
su vitalidad. También observé que todas las combustiones se aceleraban si se hacian en
presencia del gas recién descubierto. Fue por esas razones por lo que en determinados
ambientes cientificos (también nuestro cientifico) denominaron “aire vital” a ese gas
que era una parte del aire atmosférico. Sabiendo ya medir de manera rapida y fiable
la proporcién de oxigeno en cualquier ambiente, Antoni Marti se aplicé a medirla
en los lugares mas diversos esperando encontrar diferencias que pudieran explicar los
diferentes grados de salubridad. Realiz6 mediciones en la orilla del mar, en el interior
de una iglesia repleta de fieles, en la parte superior de un teatro en plena funcién, en la
orilla de una balsa de canamo, ... para concluir que:

[...] ni la humedad, ni la sequedad de la atmosfera, ni el estar mds o menos cargada de

exhalaciones [...] han causado diferencia alguna [...] el niimero 21 de la parte vital

hallado tantas veces [...] denota que los elementos que constituyen su porcion eldstica

[...] son respectivamente invariables'!.

No habia lugar a la duda: el aire que percibimos como viciado tiene la misma pro-
porcién de oxigeno que el aire limpio. Ese hecho abria, al menos, dos interrogantes
en su mente:

a. Si las enfermedades y el malestar propios de los ambientes viciados no se pueden
atribuir a un déficit de oxigeno ¢cual otra puede ser su causa? Marti i Franques se

10 Calcinando 6xido de mercurio el dia 1 de agosto de 1774.
11 Antoni Marti (1790) en Quintana (1935), pag. 31.
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responde: “Los experimentos eudiométricos no han podido allanar esta dificultad,
ensenandonos solamente que la insalubridad de ciertos lugares debe atribuirse a que
haya en su atmoésfera una cantidad mas considerable de [otros] fluidos aeriformes™.
b. Silos seres vivos consumimos oxigeno atmosférico en nuestra respiracion, ¢cémo
se puede explicar que su proporcion no vaya disminuyendo con el paso del tiem-
po? Nuestro cientifico lo explica recurriendo a sus creencias religiosas y también
a sus conocimientos cientificos. Asi, afirma'?:
Pero si [hasta ahora] se ignoraban los medios de que la Divina Providencia se ha valido
para [restaurar la calidad del aire], ahora acaba de manifestar a los investigadores de sus
obras que uno de los medios mds poderosos son las plantas cuando reciben los rayos del
mads brillante de los astros que ha creado.

Efectivamente, en junio de 1787 habia comunicado a la Real Academia de Cien-
cias y Artes de Barcelona una memoria titulada “Observaciones sobre el aire vital
de las plantas y particularmente de la pita” en la que describia los experimentos que
habia realizado sobre los gases desprendidos por las plantas en su actividad vital, los
procedimientos que habia seguido para recoger esos gases, para caracterizarlos, me-
dirlos y ponerlos en relacién con otros factores.

“[...] las hojas de las plantas expuestas al sol debajo del agua en todas las estaciones del
anio le han dado [al experimentador] aire vital; que la pita se distingue en la elaboracion
tan copiosa de este aire que puede llegarse a obtener los vasos llenos de él en la exposicion
solar de un solo dia [...] que se logra casi enteramente purof...]”"

El parrafo anterior sirve para introducirnos en otra vertiente de nuestro cienti-
fico. Algunos investigadores han apuntado la posibilidad de que las incursiones de
Marti i Franques en el campo de la quimica fueran solamente una derivacion de su
camino principal que era el estudio del mundo vegetal.

El botanico observador y experimentador

El mayor interés de Marti i Franqués en el mundo de la botdnica no estuvo dirigido a
clasificar las plantas en géneros y especies analizando sus formas, similitudes y carac-
teristicas. A esa tarea se estaban dedicando otros significados botanicos y, por lo que
podemos descubrir en su biblioteca, nuestro cientifico conocia esos trabajos. El bo-
tanico sueco Linneo diferenciaba entre los “verdaderos botdnicos” que se ocupaban

12 Antoni Marti (1790) en Quintana (1935), pag. 36.
13 Quintana (1935), pag 147.
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de la clasificacion de las plantas atendiendo a sus caracteristicas y los “botanéfilos”
que estudiaban cuestiones relacionadas con su fisiologia y su reproduccion’*. Marti
i Franques pertenecia, sin duda, a esta segunda clase. Quizas llevado por su doble
condicion de agricultor y cientifico centrd su atencion en aspectos relacionados con
la reproduccién de los vegetales. Asi, el dia 18 de marzo de 1791 ley6 ante la Junta
de la Real Academia de medicina practica de Barcelona la memoria titulada “Experi-
mentos y observaciones sobre los sexos y fecundacion de las plantas”. La frase con la
que comienza su presentacion ya deja marcado el interés que puede tener el estudio
del tema de cara al conocimiento cientifico pero también de cara a la produccién
agricola:

Desde la mds remota antigiiedad se habia ya observado que una palma producia pocos o

ningunos datiles si estaba sola®.

La sospecha de que las plantas se reproducen por unos mecanismos similares a
los animales no habia sido plenamente acogida y atin en el siglo XVIII habia autores
a los que esa similitud les parecia absurda:

[...] pero no fue generalmente aprobada la hipétesis del sexualismo de las plantas, pues

que el célebre Tournefort, y otros la tenian por absurda, y fue aun después combatida por

el esclarecido Pontedera®®.

Efectivamente, la hipdtesis de la reproduccion sexual de las plantas no estaba ins-
talada de una manera general entre los estudiosos del mundo vegetal. Una de las hi-
pOtesis alternativas insinuaba una generacion espontianea de la materia vegetal viva
y estaba asentada en experimentos como el realizado en 1745 por el bidlogo inglés y
sacerdote catdlico John Needhman quien hirvié caldo de carne para asi destruir po-
sibles organismos vivos preexistentes y lo colocé en un recipiente en el que pudiera
penetrar el aire, al que consideraba portador de una fuerza vital necesaria. Al cabo
de pocos dias observo la aparicion de colonias de microrganismos'’. Tras otros expe-
rimentos en la misma linea, en 1749 publicé “Observaciones acerca de la Generacion,
Composicion y Descomposicion de las sustancias Animales y Vegetales”. Unos anos mas
tarde, el también sacerdote catélico Lazzaro Spallanzani repiti el experimento de
Needhman pero sellando el recipiente para evitar el contacto del caldo con el aire. De
ese modo ya no aparecieron las colonias de microrganismos que habia observado Ne-

+ Bernat (2011), pag. 5.

5 Marti, Antoni (1791), pag 1.

16 Marti, Antoni (1791), pag. 4.

17 https://es.wikipedia.org/wiki/John Needham.
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edham. Spallanzani pretendia asi negar la discutida generacion espontanea de la vida
a partir de los ingredientes de un caldo. No era posible que ningiln ser vivo surgiera
de una materia inanimada. En algiin momento Spallanzani asumi0 las teorias ovistas
que afirmaban que el Creador del universo habia ya dispuesto en el momento de la
creacion que en cada 6vulo femenino ya residirian, de una manera preformada, todos
los seres vivos que irian apareciendo en el futuro, de manera que cada organismo no
es mas que el resultado del desarrollo de uno de aquellos gérmenes presentes en el
6vulo femenino del que procede. El pastor protestante Senebier, que recogié gran
parte del pensamiento de Spallanzani, lleg6 a afirmar:

No hay en absoluto hombres, animales, plantas, animdculos de infusion que no hayan

existido desde hace seis mil aios, y que desde ese tiempo no hayan experimentado un de-

sarrollo sucesivo en el seno de las hembras, donde estaban depositados’s.

Pero la hipétesis de una reproduccion sexual en el mundo vegetal fue ganando
terreno, sobre todo tras la publicacién de las obras del botanico sueco Linneo. Asi lo
narra Marti i Franqués en la memoria referida:

Parecio el gran Linneo, que en el ano de 1735 dio a luz sus “Fundamentos botdnicos”,

v después en el de 1745 publicé sus tan celebrados “Esponsales de las plantas”, en los

cuales son tantas y tan robustas las razones alegadas a favor de la opinion de los dos se-

x0s, y generacion de los vegetables, que son capaces de arrastrar el asenso general. Desde
entonces no pasé ya por ridicula esta doctrina®.

A pesar de que Linneo habia expuesto la hipdtesis de la reproduccion sexual
con el rigor suficiente y habia recibido el apoyo de investigadores e instituciones, el
italiano Spallanzanni sigui6 insistiendo en que las reproducciones de los vegetales
no requerian de la unién de dos principios. Para sustentar esa opinién, Spallanzani
publicé que habia obtenido semillas fértiles de cdfiamo (y también de algunas otras
especies) a partir de plantas femeninas, debidamente aisladas de las plantas mascu-
linas. En su memoria, Antoni Marti reconoce la gran importancia que tendrian esos
resultados, pues, de ser ciertos, invalidarian la hipdtesis de Linneo y apoyarian los
enunciados ovistas. Asi lo explica en su memoria:

reduciéndose a tres las suposiciones que pueden igualmente hacerse para explicar la fe-

cundacion vegetal, a saber: o los embriones preexisten en el ovario, o pertenecen solamen-

te al polvo fecundante, o se forman de la reunion de dos principios. Su preexistencia [de

18 Senebier, Jean (1787), “Une ébauche de I’histoire des étres organisés avant leur fécondation”. En:
Spallanzani, Lazzaro, Expériences pour servir a ’histoire de la generation des animaux et des plantes,
Geneve, Imprimerie de Bonnat, p. XXIX. Citado por Camos, Agusti (2013), Pag. 7.

19 Marti, Antoni (1791), Pag. 5.
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los embriones] a la fecundacion seria ciertamente la conclusion legitima, que se seguiria
de las premisas del Senior Spallanzani®.

En la altima parte del parrafo anterior usa el modo condicional. No explicita
ninguna condicién pero el tono con el que discurre el resto de la memoria deja en-
trever que la opinidn del autor es que aquella conclusion se seguiria de las premisas
del Senior Spallanzani solamente si fueran ciertos los resultados relatados. Y eso es
precisamente lo que pretende reconsiderar en las paginas siguientes. Recuerda que
Linneo (al que se refiere como el “Plinio del Norte”) habia ejecutado también expe-
rimentos sobre la reproduccion vegetal®':

puede advertirse que [Linneo] hizo también uno [experimento] sobre el cdfiamo, y con

efectos contrarios d los del sabio Italiano, habiéndole solamente producido semillas la

planta femenina que estaba entre otras masculinas, al paso que quedaron estériles todas
las flores de otra que habia guardado separada de los machos.

En las paginas siguientes va relatando experiencias y observaciones sencillas so-
bre la produccion de semillas en plantas de canamo dispuestas en diferentes situa-
ciones para concluir que solamente aparecen semillas en aquellas plantas que habian
podido recibir polvo de polen por una u otra via:

,[-..] forzdndome todos [los conocimientos que he adquirido] a admitir el principal punto

de la necesidad de la comunicacion de los dos sexos para quedar efectuada la fecundacion

en el canamo®.

¢Co6mo explicar las observaciones en el sentido contrario del sefior Spallanzani?
Nuestro cientifico sefiala algunas posibles causas de los errores presentados por el
sacerdote italiano:
Tenia yo una hembra solitaria, cuyos pistilos se mantuvieron largos [es decir, sin fecun-
dar] por mucho tiempo sin dar sefial alguna de produccion, visitdbala frecuentemente, y
solo después de mes y medio adverti en una de sus ramas algunos pistilos que se secaban
antes de llegar d aquella largura que debian haber adquirido por causa de la privacion del
polvo [...] mirando con cuidado sus gérmenes, hallé efectivamente, que engordaban [...]
registré con atencion aquella rama, y se me presentaron dos flores con cinco estambres que
remataban en otras tantas anthéras®.

2 Marti, Antoni (1791), P4g. 8.
2l Marti, Antoni (1791), Pag. 9.
22 Marti, Antoni (1791), Pag. 24.
3 Marti, Antoni (1791), Pag 31.
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Es decir, una planta femenina solitaria habia generado semillas pero una agu-
da observacién habia mostrado que, a pesar de ser una planta femenina, tenia
dos flores masculinas que solamente se habian descubierto tras una observacion
muy atenta. El polen de las anteras de esos estambres habria fecundado los pisti-
los de la misma planta. A Spallanzani se le habia podido escapar la presencia de
esas flores masculinas que, de manera inesperada, pueden aparecer en una planta
femenina.

Otra posible causa de error en las observaciones de Spallanzani aparece senalada
en el siguiente relato:

Reflexionando, pues, sobre uno de los experimentos del Senior Spallanzani, es de notar

que empezo d distinguir los individuos machos de las hembras hacia el veinte de Mayo;

entonces arranco todas las plantas masculinas, y conservé cuatro femeninas que dejo
expuestas al sol y al aire sobre una ventana. [...] afirma que hacia el ocho de Funio una
crecida cantidad de granos estaba ya en su madurez®.

Es decir, diecinueve dias después de haber arrancado las plantas masculinas, las
plantas femeninas que habian permanecido estaban proporcionando semillas férti-
les. Sin embargo Marti i Franques escribe:

Las fecundaciones artificiales sobre el canamo me han ensefiado, que aunque sus simien-
tes después de diez dias de su concepcion habian tomado ya a lo menos las dos terceras
partes de su magnitud natural, a los diez y ocho eran aun ineptas para la germinacion,
pues que sembradas no nacieron; d veinte y tres dias hallé ya algunas maduras, y al cabo
de un mes de haber concebido los granos, estdn ya cominmente aptos para germinar en
nuestro clima®.

Es decir, las semillas producidas son capaces de germinar al cabo de un mes de
haber sido fecundados los pistilos. Si las semillas obtenidas por Spallanzani fueron
fértiles el dia 8 de junio, la fecundacién debid suceder en torno al dia 8 de mayo.
Pero las plantas masculinas habian sido separadas el dia 20 de mayo porque solo en
aquella fecha habia sido posible distinguir las flores femeninas de las masculinas.
Parecia evidente que las flores masculinas, aunque jovenes, habian formado polen
antes de ser arrancadas y aquel polen habia tenido tiempo de realizar su tarea fe-
cundadora.

Los resultados mostrados por Spallanzani no estaban siendo muy consistentes.
Pero a pesar de las evidencias anteriores, Antoni Marti no pretendid enviar al olvido

2+ Marti, Antoni (1791), Pag. 34.
% Marti, Antoni (1791), P4g. 35.
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las opiniones en torno a la preexistencia de embriones en cada 6vulo. Su cautela le
lleva a dejar la cuestion abierta:
No me detendré en proponer otras razones favorables o contrarias a esta iltima tan rui-
dosa opinion de la preexistencia, tocada solo por la relacion que tienen con ella las obser-
vaciones precedentes, y que lejos de estar atin decidida, necesita tal vez una infinidad de
wnvestigaciones [ ... ]%.

No zanja la cuestién pero deja meridianamente establecido que la dnica fuente
de conocimiento verdadero es la investigaciéon. En la misma idea insistira algunas
péginas méas adelante de la misma memoria cuando escribe:

Ya que el hombre tiene en su mano encontrar la verdad por medio de experimentos?’.

Y con experiencias y observaciones pretenderd Marti i Franques, anos mas
tarde, abordar el estudio de otra cuestion relevante relacionada con la reproduc-
cion de los seres vivos: ¢cudl es la relacion entre la materia inanimada y la mate-
ria viva?. Es, efectivamente, una cuestion muy amplia, con grandes implicacio-
nes, a la que nuestro hombre intent6 acercarse desde su rudimentario laboratorio
doméstico. Sobre esta cuestion no publicé ninguna memoria pero dejo escritas
numerosas anotaciones de las experiencias realizadas, los resultados obtenidos y
también algunos de los interrogantes que surgian en su mente para guiar poste-
riores investigaciones. Eran preguntas inspiradas en sus propias observaciones
iluminadas por las lecturas de aquellas obras que le iban llegando desde la prime-
ra linea de la ciencia europea. Quizas nos pueda sorprender hoy la ingenuidad de
algunas de esas anotaciones, pero no cabe duda de que cada una de ellas ocupaba
un lugar en el edificio intelectual de un hombre de ciencia de aquel momento.
Veamos algunas de ellas.

El agua de lluvia recogida en aljibe [...] expuesta al sol por espacio de un mes no dio
gas ni materia verde®.

El agua de mar en pequerios frascos no tapados [...] no dio materia verde ni sola, ni con
patata, ni con sangre de merluza cuajada®.

% Marti, Antoni (1791), Pag. 79.
27 Marti, Antoni (1791), P4g. 82.
% Quintana (1935) pag. 229 Apdo. 4.
» Quintana (1935) pag. 228 Apdo. 1.
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Un excremento reciente de un pajarito [mezclado] con agua de cisterna y con sal comiin
[...] expuesto al Sol [...] dio pronto materia verde y gas [...].>°

En las experiencias referidas habia colocado las disoluciones descritas en tubos o
frascos que colocaba invertidos con su boca introducida en otro recipiente con agua.
Solamente observé que se habia generado materia verde y gas en el frasco que contenia
el excremento del pajarito, es decir, materia procedente de otro ser vivo. En otro apar-
tado muestra su sospecha de que las babas de los caracoles pueden ser las responsables
de la aparicién de masas verdosas en los lugares himedos. A esa materia que procede
de otros seres vivos y sin la cual no aparecen nuevas formas de vida Antoni Marti la de-
nomind “materia carbonosa”. En esa denominacion ya esta implicito el conocimiento
de que el carbono esta presente en la materia que constituye cada ser vivo, y por tanto
también en el excremento de los pajaritos y en las babas de los caracoles.

Marti i Franques dispuso los frascos expuestos al sol porque, ya en el ano 1779, el
cientifico neerlandés Jan Ingenhousz habia descubierto y publicado que las plantas con-
feccionaban su materia vegetal realizando la fotosintesis, lo que requeria el aporte de luz
solar. Si las partes verdes de una planta estaban sumergidas en agua, al ser iluminadas
por el sol iban desprendiendo pequenas burbujas de un gas que se iban acumulando en
la parte superior del frasco. Las propiedades que presentaba ese gas evidenciaban que
se trataba del gas oxigeno, descubierto pocos anos antes. Antoni Marti tenia obras de
Ingenhousz en su biblioteca y ya en 1786 habia publicado una memoria titulada “El aire
vital de las plantas y particularmente de la pita”. Sabia, por tanto, reconocer la presencia
de materia vegetal. No es de extranar que recurriera a este tipo de observaciones sencillas
para comprobar la aparicién de materia viva vegetal en sus experimentaciones.

Con sus experimentos (y también con las lecturas de lo trabajado por otros investi-
gadores) nuestro cientifico ya daba por establecido, al menos de momento, que la apari-
cién de una materia viva nueva, la materia verde, requeria la participacion de “materia
carbonosa”, es decir, materia procedente de otro ser vivo. También observo que esa
materia verde era susceptible de ser manipulada para adquirir formas mas complejas
y se preguntaba hasta qué grado de complejidad se podia llegar con esa manipulacion:

[a la materia verde precipitada en los frascos] le puedo dar forma a mi voluntad en pun-

tos, faxas, granos, en [formaciones] parenquimatosas, en pieles, en substancias gelatino-

sas, membrandceas, [...] ¢ Podriase también descubrir el mecanismo con que se forman el
liber, la madera, [...] las hojas, las flores [...]’".

% Quintana (1935) pag. 228 Apdo. 3.
31 Quintana (1935) pag. 223 Apdo. 10.
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Quizas esa materia verde pueda dar lugar a formas de vida de mayor compleji-
dad..., pero ¢de donde surgia esa materia verde con vida? Nuestro cientifico probd
a realizar sucesivas filtraciones del agua en la que habia aparecido la materia verde
y encontrd que la parte liquida de la filtracién era un agua con un color amarillento.
¢Esa agua amarillenta es un eslabon previo a la aparicion de la nueva materia viva?:

en fin, {dimanarian todas las plantas de aquella agua que observé amarillenta, en que

principia la vegetacion [...] un instante antes de lo que se llama vida?*

El agua amarilla era importante en el proceso de generacion de la nueva materia
viva. El sabia que se formaba a partir de “materia carbonosa” procedente de otro ser
vivo, sol y agua. También sabia que el agua amarilla podia desprender, segtin las con-
diciones en que se encontrara, gas de los pantanos (nuestro metano), gas carbonico y
oxigeno. ¢pero cudles son las substancias presentes en el agua amarilla?

En el agua clara, transparente y amarilla [puede haber] en un estado de grandisima di-

vision [ ... ] carbonoso, carbon hidrogenado o un éxido de los dos. <O [quizds] se compone

de los tres principios: carbon, hidrégeno y oxigeno? ¢O es éste uno de aquellos problemas,
st no trresoluble, muy dificil de resolver?3

Esos constituyentes que, tan finamente divididos, estan presentes en el agua ama-
rilla écomo han aparecido en ella? Marti i Franques supone que la “materia carbo-
nosa” debe pasar por un proceso de putrefaccion. Ese proceso es, en realidad, una
desorganizacion de las sustancias que la componen dando lugar a un conglomerado
de sustancias desorganizadas que son las responsables del color amarillento. Esas
mismas sustancias son susceptibles de reorganizarse de un modo nuevo para dar lu-
gar a la materia verde que €l viene observando, es decir, a una materia viva diferente
de aquella de donde procedia la materia carbonosa usada. El esquema podria ser el
siguiente:

Putrefaccién Generacion

Servivo | | Materia Agua Materia | |Formas mas
(pajarito) carbonosa | pesorganizacion amarilla Reorganizacion verde complejas

El agua amarillenta y transparente en que se halla sumamente dividida la materia car-
bonosa antes desorganizada por medio de la fermentacion pitrida, ¢podria obtenerse por
otros medios que por el dicho de la putrefaccion?>

32 Quintana (1935) pag. 223 Apdo. 10.
3 Quintana (1935) pag. 223 Apdo. 12.
3 Quintana (1935) pag. 223 Apdo. 13.
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En el interrogante anterior, nuestro cientifico parece aproximarse a la vieja cues-
tién de si es posible obtener materia viva partiendo de substancias que no hayan esta-
do anteriormente en un ser vivo, ni animal ni vegetal. Es un tema que estaba siendo
debatido en las publicaciones cientificas europeas y que estd en estrecha relacion con
las creencias religiosas pues en el fondo se estd cuestionando la posibilidad de que la
vida haya podido surgir a partir de la materia inanimada, sin que haya sido necesaria
ninguna intervencién del Creador.

Veamos la duda anterior en forma de otro interrogante también escrito por nues-
tro cientifico:

Asi como las substancias vegetales y animales sumamente atenuadas y desorganizadas

por medio de la putrefaccion disueltas en el agua la vuelven amarilla vy se reorganizan

verdeando, el carbon negro destituido de su agua, de los gases hidrogeno y oxigeno, redu-
cido a finisimo polvo [...] podria reducirse a que disuelto en agua la volviese amarilla?>

Nos han quedado algunos indicios de la inquietud que pudo aparecer en el 4nimo
de Antoni Marti cuando las evidencias experimentales pudieran entrar en confronta-
cién con sus creencias religiosas. Pero a pesar de esa inquietud no renunci6 a seguir
interrogando a la naturaleza a través de experimentos y observaciones. Su afin por
saber y entender queda muy bien descrito en la nota necrolégica que su amigo el
doctor Jaime Parcet publicé a los pocos dias del fallecimiento de nuestro cientifico:

[...] Su habitacion aislada en un dngulo de la casa, estaba contigua a un espacioso
terrado descubierto ocupado de cajones y numerosas macetas, provisto todo de plantas de
varias clases, ordenes, géneros y especies. Los adornos del indicado aposento, consistian
en libros, manuscritos, notas varias, en trozos de papel, algunas macetas, muchos tiestos
con mezclas diferentes y varios recipientes con gases de todas maneras. Este gabinete
despreciable en la apariencia e inestimable por su esencia, es donde con su sublime pene-
tracion podemos decir que ha sorprendido a la Naturaleza, pues que facilitando combi-
naciones de principios ha conseguido organizaciones vegetales, las cuales estaba cierto no
procedian de otro simil. Se le ha oido repetidas veces que a un caddver lo reduciria todo
a una masa térrea y que ésta la dispondria después de un modo que todos sus principios
o la mayor parte de ellos constituirian organizaciones vegetales improcedentes también
desimil [...].%

3 Quintana (1935) pag. 224 Apdo. 14.

36 PARCET, JAIME. <(NECROLOGIA» Reproducida en Butlleti Arqueologic. Reial Societat Arqueolo-
gica Tarraconense, 1907, Num. 20, p. 695-700, https://raco.cat/index.php/ButlletiArqg/article/view/333817.
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Sus experimentos y sus interrogantes estaban girando alrededor de cuestiones de
gran importancia. Su laboratorio era rudimentario, sus utensilios eran poco méis que
domésticos, pero su método de trabajo era plenamente acorde a los tiempos pues se
basaba en el estudio de las aportaciones de otros cientificos y en desarrollar experien-
cias a través de las cuales la naturaleza pudiera mostrar sus secretos y sefialar posibles
respuestas.

Concluyendo

Cuando Antoni Marti indagaba en la naturaleza y exponia sus observaciones
habian pasado solamente 160 anos desde la condena del Santo Oficio a Galileo.
Aquella condena castigaba el método que habia seguido Galileo para elaborar co-
nocimiento. Era un método basado en la observacion y en la experimentacién. El
sabio florentino habia observado los satélites de Jupiter y luego experimentd con
las velocidades de los cuerpos sometidos a la gravedad. Fuera cual fuera el objeto
del saber, el método para elaborar conocimientos nuevos debia estar basado en la
observacion y la experimentacién. Galileo fue condenado por no aceptar una auto-
ridad que marcara restricciones a lo que el hombre podia llegar a saber. Unos afos
mas tarde la ciencia europea estaba elaborando conocimientos sustentados tan solo
en observaciones, sin atender a obediencias y dejando en segundo plano las creen-
cias, aunque el transito no fue instantdneo ni sencillo. Todavia en 1787 el pastor
protestante Senebier, al que ya nos hemos referido anteriormente, advertia que
negar la preexistencia de todos los seres vivos en cada 6vulo femenino nos acercaria
al ateismo¥. Era un intento de colocar las creencias como argumento sustentador
de algunas tesis.

Nuestro cientifico pertenecio a esa gran corriente de hombres de ciencia que se
propusieron confeccionar verdades que estuvieran asentadas en hechos y no en gol-
pes de autoridad, ya fuera religiosa o de otro tipo. Tanto en el campo de la quimica
como en el de la boténica el cientifico cataldn supo andar por los caminos de la cien-
cia libre que colocaba al experimento en el centro de la actividad cientifica, contri-
buyendo de esa manera a asentar el convencimiento de que el hombre es capaz de
acceder a conocimientos que nos podran proporcionar bienestar y nos daran luz para
ir entendiendo las diversas parcelas del mundo.

37 Camés, Agusti (2013). P4g. 7.
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