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nanciados por persona con 100.000 € en el ámbito de 
la biomedicina, con 40.000 € en química orgánica y con 
20.000 € en química teórica. 

La frugalidad de la QT ha llevado a muchos países, 
modestos científicamente, a tener una actividad en química 
teórica, medida en publicaciones, considerable. Algunas 
son repeticiones de trabajos anteriores calculados a mejor 
nivel. En todo caso, no es bueno para la imagen de la 
disciplina.

Obliteración. Un trabajo teórico, cuando es repetido a 
nivel superior, deja de ser citado. Ya nadie cita los trabajos 
de Pujol. Los azoles han sido calculados muchas veces, 
cada vez a nivel más elevado. Para ser citados no basta 
ser los primeros ni que cualitativamente los resultados sean 
correctos. Hay que aportar algo más, aunque no sea muy 
original: efectos de disolvente específicos, estados excita-
dos, nuevas metodologías… A continuación, algunos datos 
relevantes:

Tabla 2. Desaparición paulatina de la citabilidad de la publicación teórica original sobre los azoles.

Año Nivel de teoría Comentarios

1970 LCAO-SCF Roche & Pujol

1984 INDO, STO-3G Citan a Pujol

1986 6-31G*/6-31G No citan a Pujol

1998 6-31G* No citan a Pujol

2006 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2010 M06-2X/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2013 MP2/6-311++G(d,p) No citan a Pujol

2020 DZVP-MOLOPT-SR-GTH No citan a Pujol

Quitando la publicación de 1984, que es nuestra,[3] 
muchos trabajos han estudiado el mismo problema olvidan-
do que fueron Pujol y Roche los primeros en investigarlo. 

Ahora una característica de la QT que es en parte cara 
y en parte cruz.

El peligro de la predicción. A los sintéticos no les gustará 
hacer la química que los teóricos hayan predicho. Hoy día 
ya es frecuente que no citen, como trabajo previo, una 
predicción teórica. Imagínense que Castells y Serratosa, en 
vez de estudiar y publicar el C60H60 (el perhidrofullereno) 
en 1983, hubiesen dicho que el C60 debía ser estable y 
(con la ayuda de Santiago Olivella, por ejemplo) hubie-
sen calculado sus espectros que, probablemente, hubiesen 
coincidido con los medidos por Kroto, Curl y Smalley en 
1985, lo que les valió el premio Nobel en 1996 (Figura 5). 

No es lo mismo encontrar una cosa buceando en lo des-
conocido que sintetizar una cosa predicha ab initio para 
verificar si se cumplen las predicciones. Como ha escrito 
el gran Aleksander Isaakovich Kitaigorodskii «A first-rate 
theory predicts; a second-rate theory forbids and a third-rate 
theory explains after the facts».[5]

A esta definición hay que añadir una dimensión más: la 
dificultad intrínseca del problema (Figura 6). Cuanto más 
complejo es el problema más tarde llegarán las teorías que 
predicen.

Finalmente, paso a comentar la que, en mi opinión, 
es la cara más interesante en favor de la química teórico-
computacional. Es un razonamiento un tanto largo, pero 
les invito a que lo recorran conmigo a través de una serie 
de preguntas y respuestas.

La química computacional y el final de la ciencia. Vamos a em-
pezar preguntándonos cuántas moléculas sintetizarán los 
humanos antes de extinguirse. Los números no hay que 
tomárselos demasiado en serio. Son como los relativos a 
la conocida pregunta de si hay en el universo otras civili-
zaciones inteligentes. Son tantas las aproximaciones que 
cuando se multiplican el resultado es totalmente incierto. 
Multiplicar un número gigantesco por uno infinitesimal da 
cualquier resultado. La famosa ecuación de Drake[6] da, 
o bien menos de una, o bien un millón de civilizaciones 
inteligentes. 

Primera pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se extin-
gan los humanos?

Figura 5. La publicación de Castells y Serratosa sobre el C60H60.
[4] 

Figura 6. La complejidad del problema influye en el carácter predictivo de una teoría.
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Para empezar y contrariamente a otras disciplinas de la 
química con nombres bien definidos reflejados en sus prin-
cipales revistas, como es el caso, por ejemplo, de la quí-
mica orgánica (J. Org. Chem., Eur. J. Org. Chem., Org. 
Lett., Org. Biomol. Chem., Beilstein J. Org. Chem.) o la 
inorgánica ( Inorg. Chem., Inorg. Chim. Acta, Eur. J. Inorg. 
Chem.) esta rama de la química tiene tres nombres: quí-
mica computacional (J. Comput. Chem.), química teórica 
(Theor. Chem. Acc.) y química cuántica (Int. J. Quantum. 
Chem.), que se usan indistintamente, al menos cuando uno 
elige donde publicar, pero que son diferentes (¿qué tiene 
de cuántica la dinámica molecular en sí misma o parte del 
premio Nobel a Martin Karplus aparte del uso de paráme-
tros para los campos de fuerza basados en cálculos cuán-
ticos?). Incluso los hay híbridos (Comput. Theor. Chem., 
J. Chem. Theor. Comput.) lo cual demuestra que son térmi-
nos diferentes: cuántica es el más pequeño y definido, teóri-
ca es mayor y casi se confunde con el siguiente (¿cómo ha-
cer teoría sin un ordenador?) y computacional es el mayor 
(Figura 1). Así que el nombre del Grupo está bien elegido.

La conferencia empezaba con un poco de historia, 
como no podría ser de otra manera dada la edad del 
conferenciante. Recordaba que en los veinte años que 
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trabajé en Montpellier no hubo ningún químico teórico ni 
en la Universidad, ni en la Escuela Superior de Ingenieros 
Químicos, ni en el CNRS, problema que no se resolvió 
hasta la llegada de Odile Eisenstein en 1996. 

En el curso de mi tesis (1961) se planteó el problema 
de la tautomería anular de los pirazoles (en rojo), proble-
ma que pronto se extendió a todos los azoles (Figura 2), 
dando lugar a una publicación de 1969 (Figura 3).

En el célebre libro de 1939, The Nature of the Chemi-
cal Bond,[1] Linus Pauling ya discute la tautomería de los 
pirazoles que, con los imidazoles y los bencimidazoles, 
pertenecen al grupo de la tautomería degenerada o autó-
tropa (ambos tautómeros son idénticos salvo si llevan un 
sustituyente en la posición adecuada; en el caso de Pau-
ling, el 3(5)-metil-1H-pirazol).

ensayo

CUÁNTICA TEÓRICA COMPUTACIONAL

Figura 1. Los tres nombres de unas disciplinas relacionadas. Figura 2. Los cinco azoles y los tres benzazoles.

La revista de la Real Sociedad Española de Química

J. Elguero Bertolini

Hace unos días, durante la reunión virtual del Grupo de Química y Computación de la RSEQ, 
pronuncié una charla titulada «Cara y cruz de la química computacional»; al final de ella, Fer-
nando Cossío, más por amistad que por otra cosa, sugirió que se podría publicar en Anales si los 
censores lo consideran oportuno. Es evidente que no se trata de poner una tras otra las imágenes 
acompañadas de unos pequeños textos, así que esto es un intento de metaconferencia. 

E l título de esta recensión podría ser también una traduc-
ción sintética del título del libro que aquí comento y de 

sus tres secciones: «Laboratorios europeos», «La Universidad 
de Tartú», y «El naturalista Alexander Petzholdt». Cada sec-
ción está a cargo de uno de los autores: Duncan Thorburn 
Burns, Reiner Salzer y Lothar Beyer, los tres con una amplia 
trayectoria científica en los campos de la química analítica 
y la química inorgánica, en la Queen’s University de Belfast, 
la Universidad de Dresden y la Universidad de Leipzig, res-
pectivamente.

En la primera sección, Burns se encarga de una introduc-
ción muy atinada y dedica luego un apartado a cada uno de 
los siguientes países: Francia, Gran Bretaña e Irlanda, el Im-
perio de los Habsburgo, Italia, los Países Bajos, Portugal, los 
países nórdicos (Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia) 
y Suiza. Beyer, conocido seguramente por muchos lectores 
de Anales, dadas sus relaciones con químicos españoles (y 
también latinoamericanos), es el responsable del apartado 
dedicado a España, y Salzer del de Alemania. Es precisa-
mente en estos dos últimos apartados donde encontramos 
un mayor detalle y mayor profusión de datos, imágenes y 
bibliografía.

Centrándonos en el apartado dedicado a la química 
española, que puede suscitar mayor interés en los lectores 
de esta revista, baste decir que se reseñan las actividades 
de un numeroso elenco de químicos españoles de la época 
con la mira puesta en mostrar las relaciones entre ellos y 
con la química del resto de Europa que, si bien se nos ofre-
cen como muestra y no de manera exhaustiva, nos permite 
esbozar las raíces de un arbol genealógico que nos ofrece 
una visión panorámica del nivel internacional de nuestros 
predecesores (Figura 1). Se pone énfasis en el papel jugado 
por la presencia de Proust en Bergara, Madrid, Segovia y 
Salamanca sobre la evolución de la química en España, así 
como la influencia de Pierre-François Chabaneau sobre sus 
discípulos en Bergara, los hermanos Elhuyar.

El elenco de personajes del mundo académico citados 
por Beyer es mucho más extenso de lo que aquí se puede 

resumir, y tampoco olvida la influencia de otros químicos eu-
ropeos en las aplicaciones prácticas, representadas a guisa 
de ejemplo por el irlandés Juan Dowling en la fábrica de 
vidrio de San Ildefonso, su compatriota William Bowles en 
la agricultura, y los alemanes Christian Storr y Martin Hop-
pensack en Almadén.

La segunda parte de este libro está dedicada a la univer-
sidad de Tartú durante el siglo xix. La segunda ciudad de la 
actual Estonia, Tartú (Dorpat en sueco, Yuryev en ruso), bajo 
dominio sueco desde 1625, pasó a dominio ruso en 1704 
hasta la independencia de Estonia en 1918. Poco después de 
pasar a manos suecas, en 1632, el rey Gustavo Adolfo creó 
allí la Academia Gustaviana, una universidad sueco-latina y 
la segunda más antigua de Suecia después de la de Upsala.

Reseñas
Química en las universidades europeas del siglo XIX

R. Salzer, D. T. Burns y L. Beyer

Fecha de Publicación: 15/12/2021
ISBN: 978-3-96023-416-6
Páginas: 244
Editorial: Leipziger Universitätsverlag
Precio: 25 €

Figura 1. Esbozo de las raíces de un árbol genealógico de la química española del siglo xix que muestra las relaciones con las primeras espadas europeas del momento, elaborado a partir de los datos ofrecidos en el libro de 
Salzer, Burns y Beyer.
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Respuesta: el sol se convertirá en una gigante roja en 
5.000 millones de años, es decir, 5*103 * 106 = 5*109 

años. Como un año tiene 3.2 *107 segundos ≈ 2*107 se-
gundos, el Sol se convertirá en una gigante roja en aproxi-
madamente 1017 segundos.

Segunda pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se des-
aparezca el Universo?

Respuesta: entre 1014 y 1032 años. Es decir, según el 
razonamiento anterior, entre 1021 y 1039 segundos.

Tercera pregunta: ¿cuántas moléculas hay ahora?
Respuesta: ahora hay algo menos de 200 millones = 2*108.
Cuarta pregunta (múltiple): ¿Cuántas moléculas podrán sin-

tetizar los humanos? ¿A qué velocidad las pueden prepa-
rar?

Respuesta: supongamos, como hipótesis atrevida, que to-
dos los humanos pueden sintetizar unas 103 moléculas por 
segundo. En ese caso, podemos combinar los siguientes 
cálculos:

a) El Sol engulle a la Tierra (s) x moléculas s–1 = 1020 

moléculas
b) El Universo se extingue (s) x moléculas s–1 = entre 

1024 y 1042 moléculas, en promedio 1041. 

Por tanto, entre cuando ya no queden humanos y cuan-
do ya no quede nada (sopa isótropa) se habrán preparado 
entre 1020 y 1041 moléculas.

Quinta pregunta (múltiple): ¿cuántas moléculas quedarán 
por descubrir? ¿Hay un número finito o infinito de molécu-
las posibles? ¿Es el infinito únicamente un concepto mate-
mático?

Respuesta: Se han sintetizado moléculas enormes tales 
como el genoma de una bacteria con unos 600.000 pa-
res de bases (enlaces P-O). También se ha secuenciado 
una molécula de 2,3 *106 bases. La cuestión de si hay 
un número finito o infinito de moléculas posibles tiene una 
respuesta trivial: dado que el número de partículas elemen-
tales es finito (unas 1080) no se pueden preparar un número 
infinito de moléculas. En una publicación de 2006 nosotros 
razonamos así.[7] Copio la introducción:

A simple comparison between a CnH2n+2 alkane and its 
superior homologue C(n+1)H2(n+1)+2 allows to reach the fo-
llowing conclusions: the stability of, for instance, the 
central C-C bond cannot be identical for both molecules 
because only identical molecules have identical proper-
ties. It can increase monotonously, even by a minute 
amount, but this can be excluded a priori because it 
will lead to the absurd situation of an infinitely stable 
C-C bond. It can decrease and with a number n suffi-
ciently big, the bond would be no longer stable and 
the unquestioned paradigm would prove wrong. The 
possibility of an alternation, say even/odd, so common 
in chemistry has no consequences for the problem since 
it corresponds to compare CnH2n+2 with C(n+2)H2(n+2)+2.

En última instancia este razonamiento es una falacia, 
pues queda una tercera posibilidad que es la conclusión 

a la que llegamos y que recuerda la paradoja de Zenón 
de Aquiles y la tortuga: «cuando el número de carbonos 
aumenta, la energía de disociación del enlace CC cen-
tral tiende asintóticamente aun valor constante» (es fácil 
de comprender: el enlace CC central de un alcano de un 
millón de átomos de carbono no se va a ver modificado 
por añadir un CH3 al final de la cadena). Llamémoslo osci-
lación amortiguada.

Por tanto, como conclusión podemos afirmar: «hay un 
número infinito de moléculas teóricamente posibles, cuya 
síntesis efectiva solo está limitada por la cantidad de ma-
teria disponible».

Antes de concluir esta parte, vale la pena recordar los 
trabajos del químico suizo Jean-Louis Reymond (Universi-
dad de Berna).[8] Este autor se ha preguntado cómo están 
distribuidas las moléculas (limitadas a 17 átomos de C, 
N, O, S y los halógenos) en el espacio de muchas dimen-
siones que las caracterizan . Con ese «minúsculo» sub-
conjunto, ha generado 2 * 1011 moléculas (200 billones 
americanos). Un análisis en componentes principales para 
reducirlas a dos dimensiones muestra la distribución muy 
desigual de las moléculas, agrupadas en «clusters» y con 
enormes zonas vacías que reflejan más la historia de la 
química que una exploración racional. 

Recordemos que el número de moléculas que podemos 
preparar antes de desaparecer está comprendido entre 
1020 y 1042, números gigantescos si se comparan con las 
conocidas (108) y con las del conjunto de Reymond (1011).

Un hidrocarburo de talla relativamente modesta, 
C167H336 tiene más de 1080 isómeros. Relativamente mo-
desta porque se han sintetizado el C384H770 (lineal) y el 
C288H576 (anillo). Con 15 hexágonos se pueden construir 
74.107.910 bencenos condensados. Cuesta imaginarse 
las consecuencias de la explosión combinatoria.

Contar isómeros no es tarea de químicos teóricos sino 
de matemáticos o de químicos matemáticos, que tienen en 
Match una de sus principales revistas. El gran referente 
en este campo es George Pólya, un matemático húnga-
ro,[9] aunque contribuciones muy importantes son debidas 
a Alexandru T. Balaban.[10]

En este escenario tan general, podemos concluir que 
es tarea de los químicos teóricos predecir las propieda-
des de las moléculas desconocidas, de tal manera que se 
sinteticen aquellas que tengan las propiedades deseadas, 
de modo que el factor limitante no será la capacidad de 
síntesis (mil por segundo) sino la capacidad de cálculo 
(¿millones por segundo?).

Como ya hemos comentado en la Figura 6 la capa-
cidad de predicción es extremadamente variable. Pero 
tenemos millones de años por delante, salvo, claro, que 
cometamos un terrible error.

Lo que les pido no es nada fuera de lugar. Llevamos 
mucho tiempo haciendo predicciones, por ejemplo, usando 
modelos extratermodinámicos (Hammett, Taft, Kamlet, Ab-
boud, Elguero...)[11] que son a la química cuántica lo que 
el Calendario Zaragozano es al superordenador Cirrus de 
la AEMET (Figura 7).
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Respuesta: el sol se convertirá en una gigante roja en 
5.000 millones de años, es decir, 5*103 * 106 = 5*109 

años. Como un año tiene 3.2 *107 segundos ≈ 2*107 se-
gundos, el Sol se convertirá en una gigante roja en aproxi-
madamente 1017 segundos.

Segunda pregunta: ¿cuánto tiempo falta para que se des-
aparezca el Universo?

Respuesta: entre 1014 y 1032 años. Es decir, según el 
razonamiento anterior, entre 1021 y 1039 segundos.

Tercera pregunta: ¿cuántas moléculas hay ahora?
Respuesta: ahora hay algo menos de 200 millones = 2*108.
Cuarta pregunta (múltiple): ¿Cuántas moléculas podrán sin-

tetizar los humanos? ¿A qué velocidad las pueden prepa-
rar?

Respuesta: supongamos, como hipótesis atrevida, que to-
dos los humanos pueden sintetizar unas 103 moléculas por 
segundo. En ese caso, podemos combinar los siguientes 
cálculos:

a) El Sol engulle a la Tierra (s) x moléculas s–1 = 1020 

moléculas
b) El Universo se extingue (s) x moléculas s–1 = entre 

1024 y 1042 moléculas, en promedio 1041. 

Por tanto, entre cuando ya no queden humanos y cuan-
do ya no quede nada (sopa isótropa) se habrán preparado 
entre 1020 y 1041 moléculas.

Quinta pregunta (múltiple): ¿cuántas moléculas quedarán 
por descubrir? ¿Hay un número finito o infinito de molécu-
las posibles? ¿Es el infinito únicamente un concepto mate-
mático?

Respuesta: Se han sintetizado moléculas enormes tales 
como el genoma de una bacteria con unos 600.000 pa-
res de bases (enlaces P-O). También se ha secuenciado 
una molécula de 2,3 *106 bases. La cuestión de si hay 
un número finito o infinito de moléculas posibles tiene una 
respuesta trivial: dado que el número de partículas elemen-
tales es finito (unas 1080) no se pueden preparar un número 
infinito de moléculas. En una publicación de 2006 nosotros 
razonamos así.[7] Copio la introducción:

A simple comparison between a CnH2n+2 alkane and its 
superior homologue C(n+1)H2(n+1)+2 allows to reach the fo-
llowing conclusions: the stability of, for instance, the 
central C-C bond cannot be identical for both molecules 
because only identical molecules have identical proper-
ties. It can increase monotonously, even by a minute 
amount, but this can be excluded a priori because it 
will lead to the absurd situation of an infinitely stable 
C-C bond. It can decrease and with a number n suffi-
ciently big, the bond would be no longer stable and 
the unquestioned paradigm would prove wrong. The 
possibility of an alternation, say even/odd, so common 
in chemistry has no consequences for the problem since 
it corresponds to compare CnH2n+2 with C(n+2)H2(n+2)+2.

En última instancia este razonamiento es una falacia, 
pues queda una tercera posibilidad que es la conclusión 

a la que llegamos y que recuerda la paradoja de Zenón 
de Aquiles y la tortuga: «cuando el número de carbonos 
aumenta, la energía de disociación del enlace CC cen-
tral tiende asintóticamente aun valor constante» (es fácil 
de comprender: el enlace CC central de un alcano de un 
millón de átomos de carbono no se va a ver modificado 
por añadir un CH3 al final de la cadena). Llamémoslo osci-
lación amortiguada.

Por tanto, como conclusión podemos afirmar: «hay un 
número infinito de moléculas teóricamente posibles, cuya 
síntesis efectiva solo está limitada por la cantidad de ma-
teria disponible».

Antes de concluir esta parte, vale la pena recordar los 
trabajos del químico suizo Jean-Louis Reymond (Universi-
dad de Berna).[8] Este autor se ha preguntado cómo están 
distribuidas las moléculas (limitadas a 17 átomos de C, 
N, O, S y los halógenos) en el espacio de muchas dimen-
siones que las caracterizan . Con ese «minúsculo» sub-
conjunto, ha generado 2 * 1011 moléculas (200 billones 
americanos). Un análisis en componentes principales para 
reducirlas a dos dimensiones muestra la distribución muy 
desigual de las moléculas, agrupadas en «clusters» y con 
enormes zonas vacías que reflejan más la historia de la 
química que una exploración racional. 

Recordemos que el número de moléculas que podemos 
preparar antes de desaparecer está comprendido entre 
1020 y 1042, números gigantescos si se comparan con las 
conocidas (108) y con las del conjunto de Reymond (1011).

Un hidrocarburo de talla relativamente modesta, 
C167H336 tiene más de 1080 isómeros. Relativamente mo-
desta porque se han sintetizado el C384H770 (lineal) y el 
C288H576 (anillo). Con 15 hexágonos se pueden construir 
74.107.910 bencenos condensados. Cuesta imaginarse 
las consecuencias de la explosión combinatoria.

Contar isómeros no es tarea de químicos teóricos sino 
de matemáticos o de químicos matemáticos, que tienen en 
Match una de sus principales revistas. El gran referente 
en este campo es George Pólya, un matemático húnga-
ro,[9] aunque contribuciones muy importantes son debidas 
a Alexandru T. Balaban.[10]

En este escenario tan general, podemos concluir que 
es tarea de los químicos teóricos predecir las propieda-
des de las moléculas desconocidas, de tal manera que se 
sinteticen aquellas que tengan las propiedades deseadas, 
de modo que el factor limitante no será la capacidad de 
síntesis (mil por segundo) sino la capacidad de cálculo 
(¿millones por segundo?).

Como ya hemos comentado en la Figura 6 la capa-
cidad de predicción es extremadamente variable. Pero 
tenemos millones de años por delante, salvo, claro, que 
cometamos un terrible error.

Lo que les pido no es nada fuera de lugar. Llevamos 
mucho tiempo haciendo predicciones, por ejemplo, usando 
modelos extratermodinámicos (Hammett, Taft, Kamlet, Ab-
boud, Elguero...)[11] que son a la química cuántica lo que 
el Calendario Zaragozano es al superordenador Cirrus de 
la AEMET (Figura 7).

Bajo dominio ruso, la universidad fue cerrada en 1710, 
y no fue hasta finales del siglo xviii cuando el zar Pablo I 
estableció una nueva universidad en esa ciudad. Éste, para 
evitar la influencia de las ideas revolucionarias imperantes 
en Francia, prohibió a los jóvenes del imperio formarse en 
universidades extranjeras, así como la contratación de pro-
fesores extranjeros. Complementariamente, su política des-
embocó en la creación de la nueva Universidad Protestante 
de Tartú en 1799, que se puso en marcha poco después, 
tras el asesinato del zar, al tiempo que su sucesor Alejandro 
I iniciaba una política de apertura.

Esta universidad fue la única germano-parlante del Im-
perio Ruso, avatar que los autores reflejan gráficamente con 
las cubiertas de los catálogos de cursos de 1872 (bilingüe 
en alemán y ruso), 1918 (sólo en ruso), y 1919 (en estonio). 
En 1823 se desdobla la Cátedra de «Ciencias Naturales, 
incluyendo química» en sendas cátedras de química y de 
farmacia, la primera de las cuales la ocupa Carl Göbel hasta 
su muerte en 1851, período en el que se produce un fuerte 
impulso a la química en esa universidad, que la convierte 
en la primera del Imperio Ruso en otorgar títulos de química, 
incluso a nivel de doctorado. En 1846 se contrata a un se-
guidor de Liebig para la cátedra de Economía y Tecnología, 
Alexander Petzholdt, al que los autores dedican la tercera 
sección del libro. En 1852 Carl Schmidt, que aparece en 
la ilustración de portada (Figura 1), continúa la tarea de 
Göbel, con una impresionante lista de cursos de química 
(general, inorgánica, orgánica, analítica, forense, agrícola, 
fisiológica, historia de la química y estequiometría) y adop-
tando textos franceses (de Regnault y del menorquín Orfila) y 
alemanes (de Liebig y Gmelin). En el mismo año Tartú nombró 
miembro honorífico a Justus von Liebig, quien ejerció una 
gran influencia en la química rusa, en la que destacan Abra-
movich Voskresensky en San Petersburgo y, a través de él, 
sus discípulos Dimitri I. Mendeléiev y Nikolai A. Menshutkin. 
Otros seguidores rusos destacados de Liebig son Nikolai N. 
Zinin en Kazan con su discípulo Alfred Nobel, o Friedrich K. 
Beilstein, autor del famosísimo Handbuch der Organischen 
Chemie (1881), formado en Alemania (Múnich, Heidelberg 
y Göttingen) y París, y que ejerció la docencia en Breslau y 
Göttingen antes de volver a San Petersburgo como profesor 
del Instituto Técnico Imperial en 1866. 

La tercera sección del libro está dedicada a la figura de 
Georg Paul Alexander Petzholdt, natural de Dresden, capital 
del Reino de Sajonia, quien estudió Medicina en Leipzig. 
Sus primeras actividades académicas se dieron entre 1836 
y 1846 en un laboratorio privado en el que ofrecía lecciones 
de química agrícola que fueron publicadas en forma de libro 
en 1844. En esa época estudió el efecto de la luz sobre los 
haluros de plata y publicó sus resultados unos meses antes de 
que Louis Daguerre presentara la invención del daguerrotipo 

en la Academia Francesa, en 1839. Estudió también la elec-
trodeposición de oro, plata y cobre, así como la composición 
de cenizas de diamantes.

El título de esta sección biográfica, «El naturalista 
Petzholdt», intenta abarcar con un sólo adjetivo el amplio 
abanico de actividades de este científico, en paleobotáni-
ca, geología, mineralogía, geografía y química. En reali-
dad, el factor común de sus estudios era el conocimiento y 
aprovechamiento de los recursos naturales, lo que encajaba 
perfectamente con el proyecto de la nueva universidad de 
Tartú, cuya invitación aceptó, trasladándose a esa ciudad 
del Imperio Ruso en 1846. Entre sus trabajos de esa nueva 
etapa encontramos el análisis de esquistos bituminosos con 
vistas a su explotación como fuente de energía, estudios de 
silicificación de fósiles animales, de suelos negros ricos en 
humus, de turberas, o de la captación de nitrógeno por las 
plantas. En ese empeño realizó numerosas excursiones por 
territorio ruso, incluidos el Cáucaso y el Turquestán, pero 
también a Francia y Argelia, descritas en diversas publi-
caciones.

En resumen, este libro nos ofrece un zoom sobre la quí-
mica del siglo xix, desde una panorámica europea, España 
incluida, cerrando el plano sobre la encrucijada germano-
ruso-escandinava de Tartú, para acabar enfocando en un pla-
no corto a Alexander Petzholdt ferviente seguidor de Liebig y 
sus excursiones ruso-europeas analizando la naturaleza con 
una mirada química. La obra es densa en información y da-
tos, permitiendo dos niveles de lectura: uno lineal, siguiendo 
el desarrollo temporal de la historia, y otro más reticular y 
entretenido, de comparar fechas, localizaciones geográficas, 
maestros y discípulos, obra escrita y docencia de pizarra y 
tiza. Para este segundo propósito resulta muy útil el completo 
índice onomástico que se incluye al final, así como el cuadro 
sinóptico al final de la primera sección que presenta a modo 
de conclusión una cronología comparada de la primera cá-
tedra de química, el primer laboratorio universitario de quí-
mica, y las fechas de fundación de la sociedad química y de 
la academia de ciencias de cada uno de los países europeos 
analizados en el estudio. La bibliografía es muy amplia y con 
recurso en muchos casos a páginas de Internet, incluso para 
libros que suelen ser difíciles de encontrar en papel, signo 
de los tiempos. Además, se agradece la buena edición y la 
abundancia de material gráfico que aporta información y 
contexto: retratos de los protagonistas, grabados de obras 
de la época con alguna ilustración de laboratorios, mapas, 
y portadas de libros destacados en el texto. 
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