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SENORES:

Dificil situacion es la mia al leer este discurso ante una
Corporacion tan docta, constituida por los sabios mds distin-
guidos en las ciencias exactas, fisicas y naturales. Declaro
que nunca me he encontrado tan falto de d4nimo y lleno de
angustia como en el caso presente, atin mds que en ocasiones
andlogas, en que he levantado mi humilde voz en otras cor-
poraciones cientificas; lo cual no es extrafio, Sefiores Acadé-
micos, porque conozco mi insuficiencia, y me hallo convencido
de que no son mis escasos méritos los que me han traido 4 este
lugar eminente, sino vuestra benevolencia, y muy especial-
mente el carifio de mis antiguos maestros y amigos, 4 quienes
hago piblico el testimonio de mi gratitud y reconocimiento.

Mi dificultad es ain mayor al considerar los grandes me-
recimientos del insigne Académico & quien reemplazo, el
Excmo. Sr. D. Vicente Santiago de Masarnau, cuyo grato re-
cuerdo me es muy necesario en estos momentos en que voy 4
disertar sobre asuntos que fueron objeto constante de su estu-

dio, y di6 4 conocer cn sus sabias lecciones con aquella clari-
1
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dad y precision que tanto distinguian al eminente profesor de
la facultad de Farmacia primero, del Conservatorio de Artes
despues, y ultimamente de la facultad de Ciencias. No alcancé
la honra de ser su discipulo, porque al empezar yo el estudio de
la quimica, se'retiraba del magisterio el ilustre anciano, cu-
bierto de gloria en su brillante carrera; pero si pude oir algu-
nas de sus elocuentes lecciones, y m4s tarde tuve el honor de
que presidiera el tribunal de oposiciones que me abri6 las puer-
tas del profesorado.

Desde el afio 1830 estuvo dedicado el célebre Académico 4
la dificil y delicada mision de la ensefianza publica, en la que
presté grandes é importantes servicios, tanto en las citedras
oficiales, como en el acreditadisimo Colegio que fundo para la
instruccion de la juventud, y despues elevo 4 la mayor altura
de los de su clase. Cultivaba especialmente la ciencia de
Lavoisier y de Berzelius, cuyas nuevas doctrinas entonces, y
muy en particular las de Thenard, encontraron habil intér-
prete ¢ inteligente maestro en el sabio quimico y fisico, 4 cu-
yas excelentes dotes de profesor y gran caudal de conocimien-
tos, reunia virtud y honradez intachables. Distinguiase singu-
larmente (y de ello dié pruebas inequivocas en los altos cargos
que desempeiid en el Consejo de Instruccion piblica, en las
Academias y otras corporaciones) por su proteccion decidida al
mérito, por su rectitud sin apasionamiento, y en fin, por su
gran afabilidad y tolerancia con todos; cualidades que, sin
oponerse 4 la severidad y rigidez de principios, son propias del
hombre verdaderamente sabio, y le hacen ser tan respetado y
tan estimable como lo fué el ilustre é inolvidable Masarnau.

En la necesidad de disertar sobre un asunto cientifico, se-
gun se dispone en los Estatutos de esta Real Academia, he
meditado mucho sobre la eleccion de un tema adecuado i las
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circunstancias, y por otra parte, de la importancia debida y 4
la altura propia de esta sabia corporacion, arca veneranda de
las ciencias en Espafia; y aunque creo que el asunto elegido
reune las condiciones apetecidas, me encuentro en el caso de
un artifice, que contando con buenos materiales, se halla falto
de dotes y conocimientos necesarios para la realizacion de su
obra; siéndome preciso por lo mismo recomendarme 4 vuestra
indulgencia, sin la cual nunca me hubiera decidido 4 leer este
discurso. ,

LA CONSTITUCION DE LA MATERIA Y DE LOS CUERPOS, Y LAS AC-
CIONES QUIMICAS DE LOS MISMOs, son cuestiones de alta tras-
cendencia é importancia suma, sobre las que han discurrido
mucho los filosofos, fisicos, quimicos y naturalistas, ofrecién-
donos la historia de la ciencia un gran arsenal de ideas, de
donde podré tomar algunas, ya que me falten propias para
desarrollar este importante tema. La universalidad de los feno-
menos quimicos es tal, que no hay persona, por poco ilustrada
que sea, que no haya pensado sobre ellos, puesto que en todas
partes y en todos tiempos hay ocasion de meditar sobre las ac-
ciones que ocurren entre los cuerpos; esas acciones mituas de
la materia y continuas transformaciones, cuyos primeros pro-
tagonistas no se ven ni se perciben, pero cuyos efectos son
siempre sensibles, y 4 veces de grandes resultados. ;Cuslseria
la impresion recibida en los primeros hombres al observar las
chispas desprendidas por el choque de dos cuerpos duros, y
ain mds al contemplar por primera vez la llama producida al
arder un cuerpo? ;Qué explicacion se darian de la produccion
de calor y de luz en estos fenémenos naturales? Y trascur-
riendo los tiempos, 4 medida que fueron observando nuevas
acciones quimicas, y descubriendo el movimiento general de
transformacion de la materia en el gran laboratorio de la Na-
turaleza, ;cudntas explicaciones y teorias se han ideado, hasta
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llegar en nuestros dias 4 las que se admiten sobre los fenéme-
nos quimicos y las masas que en ellos intervienen? Desde la
simple observacion en lo antiguo del cuerpo que arde, del
agua que se evapora, del cuerpo que se disuelve, del metal que-
se oxida, del mosto que fermenta, de los séres orgdnicos que
se descomponen, y otras mil acciones que continuamente se
presentan 4 la contemplacion del hombre, basta las observacio-
nes profundas y racionales de los sabios en el conjunto de fe-
némenos fisicos y quimicos del universo todo..... hay una
larga epopeya de esfuerzos de la inteligencia humana y con-
cepciones del espiritu, que han dado por resultado las ciencias
que se llaman fisicas, quimicas y naturales, y en una acep-
cion mds ideal, la filosofia de la naturaleza, que empieza en las
primeras meditaciones y raciocinios sobre los hechos naturales,
y llega en nuestros dias 4 las teorfas mis elevadas de las cien-
cias.

En la vida universal, en la existencia de todos los séres, se
descubre un conjunto de acciones fisicas y quimicas, un cam-
bio continuo de fuerzas y transformaciones de materia que
constituyen una dinimica general en que nacen, viven y
mueren los séres, apareciendo otros nuevos bajo las mismas
formas, en medio de la gran variedad de las mismas. Un sér
material (mineral, vegetal 6 animal) aparece en la escena del
mundo, y si tratamos de averiguar su origen, su abolengo,
encontramos que debe su existencia 4 otros que fueron antes,
compuestos de la misma materia que se transforma y se re-
nueva sin cesar en su infinita variedad de formas, constitu-
yendo un encadenamiento perpétuo, cuyo principio y cuyo fin
no podemos descubrir. Y si examinamos las fuerzas que en su
formacion han intervenido y continuamente solicitan 4 la ma-
teria en sus incesantes cambios, se descubre, 4 pesar de la in;
finita variedad de acciones, una gran identidad en su esencia,
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que nos hace admitir una energia universal que se transforma
constantemente, 4 la manera que la materia, conservindose
como esta siempre la misma, sin perderse ni aniquilarse nada.

La sublime concepcion del fisico aleman Mayer sobre la
correlacion de las fuerzas naturales, emitida en 1842, y las
notables investigaciones del célebre profesor Joule, de Edim-
burgo, que con independencia de los trabajos de Mayer deter-
min6 experimentalinente en 1843 el equivalente mecdnico del
calor, han servido para fundar la termodindmica y la teoria de
la unidad de las fuerzas, base y fundamento hoy de las cien-
cias fisicas y naturales, que se ha ido desarrollando sucesiva-
mente en los escritos y trabajos memorables de Clausius, Tyn-
dall, el Padre Secchi, Grove y otros sabios fisicos modernos.

Ante estos grandes descubrimientos de la fisica, no podia
permanecer estacionada la quimica, ni dejar de entrar en esta
teoria general, que uniforma las dos ciencias como continua-
cion que es la una de la otra en el proceso cientifico que es-
tudia la materia y los cuerpos, y sus acciones mituas. Los
notables trabajos que hace tiempo se conocian acerca del calo-
rico especifico de los cuerpos, v sobre todo, las modernas in-
vestigaciones de Thomsen y de Berthelot sobre termoquimica,
han realizado esta necesidad de la quimica, aplicando 4 esta
ciencia la teoria general termodindmica, y haciendo su estudio
dentro del concierto universal de los movimientos y de las
fuerzas naturales.

Tan sorprendentes adelantos obtenidos en las ciencias fisi-
co-quimicas, se deben principalmente al método seguido en sus
investigaciones, de observacion y razonamiento 4 la vez; que
no es el método que fijaba la metafisica como punto de partida
v daba los moldes preconcebidos para todas las investigaciones
cientificas; ni es tampoco el método meramente empirico y
positivista que desecha toda idea y toda hipétesis, y divor-
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cia las ciencias naturales de la filosofia. Sabido es que los he-
chos por si solos no constituyen ciencia; ni esta consiste en
una mera descripcion de aquellos, sino que es menester razo-
nar sobre los hechos observados, investigar las causas y bus-
car la idea, estableciendo principios generales, que son los que
constituyen la filosofia y la metafisica propias de cada cien-
cia. La observacion cientifica entrafia siempre un razonamien-
to, y determina ¢ investiga la razon de los hechos, elevindose
4 las causas y principios, para relacionarlos despues todos, en
un sistema general de conocimientos ordenados entre si, y en
una sintesis superior, que da por resultado la ciencia dnica y
universal que en su sentido m4s lato es la Filosofia en gene-
ral; de la que son partes integrantes todas las ciencias, desde
la que estudia el humilde musgo implantado en la roca, hasta
la que se eleva 4 las mds puras abstracciones del espiritu.

En conformidad con estas ideas, més dmpliamente expues-
tas en otros escritos mios (*), me propongo desarrollar el tema
elegido, adoptando 6 desechando, segun este criterio, las ideas
y doctrinas que hoy imperan en los asuntos de que voy 4
tratar.

Uno de los grandes problemas que ha tratado de resolver
el hombre, ha sido la averiguacion de los elementos 6 partes
de’que constan los cuerpos, con el fin de conocer la composi-

{Y) Discurso leido en la solemne apertura de la Universidad Central en
el curso de 1872 4 1873.
Articulo inserto en la Revista de la Universidad de Madrid, Diciembre
de 1874, Sobre ¢l estudio de las Ciencias naturales en sus relaciones con la Fi-
losofia.
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cion elemental de todos los séres que le rodean, y la de él
mismo, como formando parte del mundo material. Es una fun-
cion de la inteligencia humana el analizar, descomponer y se-
parar las partes de que se compone un todo, para descubrir el
origen de las cosas y conocerlas en los detalles y en su con-
junto; funcion que la ejercemos lo mismo en lo inmaterial 6
ideal, que en lo tangible y corpéreo. Antes de que se constitu-
yeran la fisica y la quimica, y sin tener un ordenado conoci-
miento de las mismas, los filosofos antiguos habian discurrido
mucho sobre la composicion elemental de los cuerpos y sobre
la constitucion de la materia que les forma, emitiendo ideas
que han ido modificindose 6 desapareciendo 4 la luz de los mo-
dernos descubrimientos, segun los cuales son cuerpos com-
puestos los que se tenian por simples 6 elementales, y los
elementos 6 cuerpos simples de hoy son muy distintos de los
admitidos como tales por los antiguos. Y al decir esto, no pre-
tendo sostener que en la época presente conocemos los verda-
deros elementos componentes de los cuerpos, y que poseemos
la verdad absoluta, ni en esta ni en otras cuestiones en que la
ciencia hace continuos y nuevos descubrimientos, modifica y
reforma los anteriores, y adelanta indefinidamente en su pro-
greso y evolucion constante. En los siglos venideros se dird
de los presentes lo mismo que hoy decimos de los pasados; y
al admitir como cierto lo que la ciencia actual nos enseiia,
solo lo hacemos de un modo relativo, siempre en la especta-
tiva de nuevos horizontes, de nuevos atlelantamientos, sin pre-
veer el limite que Dios ha marcado 4 la ciencia humana.

Abramos el gran libro de la Historia, y veamos, aunque
brevemente, las fases por qué ha pasado el problema de la
composicion de los cuerpos hasta llegar 4 las ideas que admiti-
mos en nuestros dias. En los escritos de los Vedas, que se cree
sean los mds antiguos que se han conservado 4 través de los
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siglos, hallamos que los filésofos indios admitian cinco ele-
mentos componentes de todo; la tierra, el agua, el aire, el
fuego y el éter, en los que vuelven 4 convertirse todos los sé-
res despues de su muerte (). Si consultamos los libros de los
filosofos griegos, que abordaron las cuestiones mds elevadas de
la filosofia pura, y aun de la fillosofia natural en lo que en-
tonces era posible, reuniendo los anteriores conocimientos de
los indios y egipcios, encontramos que Empedocles de Agri-
gento, 460 afos antes de J. C., admitia cuatro elementos,
fuego, aire, agua y tierra, considerando al fuego, 4 la manera
que Heraclito, como el principio activo por excelencia, y 4 los
demds como pasivos é inertes. «El mundo fisico, decia Empe-
docles, se halla formado por la reunion de las combinaciones
producidas por estos elementos simples (*), en los cuales vuel-
ven 4 convertirse los séres despues de su muerte.»

La manera de pensar del filosofo de Agrigento, que tiene
su origen en las ideas de los indios, fué adoptada por otros
filésofos de la Grecia, entre ellos por el fundador de la escuela
peripatética, habiéndose dicho por esto, los cuatro elementos
de AristGteles; si bien este filosofo admitia ademds, siguiendo
la doctrina de los Vedas, un quinto elemento, el éter, del cual
decia que era mis movible que el fuego. Esto es lo mds sus-
tancial que encontramos sobre la composicion elemental de los
cuerpos en los libros de los sabios griegos, aparte de otras

() En el lenguaje de los Vedas se designaba el conjunto de los cinco
elementos con el nombre de pantchatonan, palabra derivada de panicha,
cinco. (Hoefer Hist. de la Chimie, t. I, pdg. 26.) En esta misma obra se
hace una cita del drama sanscrito Secountala, en que un brahmina 6 sa-
cerdote al hacer una invocacion en la escena habla de los cinco elementos.

(#) Simplicius, ad 4rist., Phys. 1, pag. 34. Cita de Horrer en su Hist.
de la Chimie, t. I, pag. 83.
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cuestiones, entre ellas Ia relativa 4 la constitucion de la ma-
teria, de que trataré despues.

En los autores latinos se encuentran pocas ideas nuevas so~
bre esta cuestion, lo mismo que respecto de otras relativas 4
las ciencias y la filosofia que aprendieron de los griegos, y
propagaron por todos los pueblos que dominaban. El célebre
poeta epicureo, en su brillante poema De rerum natura, se
ocupa de la composicion de los cuerpos, y expone en sonoros y
armoniosos versos la doctrina de los filsofos materialistas de
la Grecia; divide los cuerpos en simples 6 elementales y en
compuestos, formados por el concierto de los primeros, atribu-
yendo 4 los elementos una solidez que ninguna fuerza puede
destruir.

Corpora sunt porro partim primordia rerunt,
Partim concilio quee constant principiorum.
Sed quee sunt rerum primordia, nulla potest vis
Stinguere; nam solido vincunt ea corpore demum (*).

Siguiendo Lucrecio el desarrollo de la teoria sobre la com-
posicion de los cuerpos, se opuso 4 la idea de los filosofos, que
habian creido que la sustancia de aquellos es el fuego, y que
este constituye el universo. Con tal motivo censura 4 Hericlito,
famoso por la oscuridad de su lenguaje, y en general se opone
4 la creencia de que un solo elemento, el aire, el agua 6 latierra,
sea el principio de todas las cosas, transformable, para dar lu-
gar 4 todos los séres. Para el gran poeta romano, la diferencia
de los cuerpos no estd en la transformacion de este 6 el otro
principio, sino en la manera como se hallan combinados los
elementos, en la disposicion particular de los mismos, y en al-

{*) Lucrecio, De rerm natura. lib. I, vers. 476 al 479.
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gunos movimientos que ellos se imprimen entre si. Los mis-
mos elementos, dice, constituyen todos los cuerpos; y la dife-
rencia de estos resulta de la distinta agrupacion de aquellos, 4
la manera que las mismas letras del alfabeto producen pala-
bras de sonido y significacion distinta, segun la colocacion de
ellas, como puede observarse en sus versos; comparacion mil
veces repetida en las obras modernas para explicar la isomeria
de los cuerpos.

Quin etiam passim nostris in versibus ipsis
Multa elementa vides multis communia verbis,
Cum tamen inter se versus ac verba necesse est
Confiteare et re et sonitu distare Sonanli.

Tantum elementa queunt permutato ordine solo.
At rerum quee sunt primordia, plura adhibere
Possunt, unde queant varie res queque creart (*).

En la Edad media, poco 6 nada se adelanté en el conoci-
miento de los elementos que componen los cuerpos, 4 pesar de
que la alquimia (origen de la quimica) se hallaba entonces en
todo su esplendor. Los alquimistas admitian, ademds de los
elementos que los filosofos antiguos, otros que decian ser el
azufre, el mercurio y la sal: de cuyas combinaciones resulta-
ban, segun ellos, todos los cuerpos y todos los séres. Llama
la atencion desde luego el poco fundamento para considerar 4
dichos elementos como componentes de todos los séres, y no se
comprende la razon de esta teoria, como puede comprenderse
hasta cierto punto la de los cuatro elementos admitidos por los
antiguos. Es posible, y esta es una opinion muy aceptable,
que con las palabras azufre, mercurio y sal, trataron de ex-

(") Ibidem, lib. I, vers. 815al 821.
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presar otra cosa que lo que hoy entendemos; porque entonces
consideraban como sal todo cuerpo susceptible de cristalizar, y
por otra parte se encuentran confundidos en los escritos de los
espagiristas los nombres de aquellas sustancias con los produc-
tos obtenidos en la destilacidbn seca, por medio de la que pue-
den obtenerse, segun ellos, los elementos de todos los cuerpos
organizados.

Estas ideas de los alquimistas sobre la composicion de los
cuerpos continuaron aun despues del renacimiento de las cien-
cias y las letras, hasta el periodo de reforma en el siglo XVII,
en que no era posible siguieran estacionados los estudios qui-
micos, en presencia de los grandes adelantos de la fisica y de
la astronomia, en el progreso general de todas las ciencias, que
es paralelo y arménico, completindose las unas con las otras,
segun nos demuestra la historia de los descubrimientos hu-
manos. Los asombrosos adelantos hechos por Galileo, Torri-
celi y Pascal en la fisica, los de Kepler y Newton en la
misma ciencia y en la astronomia, llegando 4 descubrir las
leyes de la mecdnica celeste, y la aplicacion del método expe-
rimental proclamado por Bacon, no podian menos de influir.en
los adelantos de la ciencia de la composicion de los cuerpos; y
asi sucedi 4 partir del siglo XVII, 4 pesar de las preocupa-
ciones de los alquimistas y del escolasticismo que ain domi-
naba en las escuelas. Las quiméricas ideas de los alquimistas
sobre la piedra filosofal, y sus teorias acerca de la composicion
de los cuerpos, fueron combatidas victoriosamente por el in-
signe fisico inglés Roberto Boyle, que estudié los fenomenos
quimicos bajo el punto de vista filoséfico, no de la manera que
ensefiaba la alquimia; ni en sus aplicaciones & la medicina,
como lo hicieron Paracelso y Van-Helmont.

Los iatroquimicos, siguiendo 4 su ordculo Paracelso, consi-
deraban los cuerpos formados por una materia desprovista de



12

cualidades propias, y de esencias y quintas-esencias que les
comunicaban sus propiedades, cuya manera de pensar no for-
mulé ninguna teoria solida sobre la composicion elemental de
los cuerpos. Es necesario llegar 4 los tiempos de Lavoisier
para hallar teorias racionales en este largo y laborioso camino
de la inteligencia humana; pues aunque Becher en su Fisica
subterrdnea, publicada en 1681, emitio ideas bastante claras
sobre lo que debe entenderse por cuerpos simples y compues-
tos, no conoci6 cudles eran unos y otros, y sostenia doctrinas
inadmisibles, por ejemplo, la composicion que asignaba 4 los
metales de tres elementos. Las ideas de Becher fueron adoptadas
por el célebre Stahl; pero tampoco conocié este la naturaleza
de los cuerpos simples, y creia que los metales eran compues-
tos, conforme con la famosa teoria del flogisto, inventada por
"¢, segun la cual, los metales se consideraban formados de cal
(6xido) y flogisto, perdiendo este iltimn por la calcinacion
para convertirse en cales (6xidos), las cuales eran tenidas por
cuerpos simples; al paso que consideraba al azufre como com-
puesto de un elemento combustible y volatil y otro incombus-
tible y fijo.

Por fin apareci6 el gran Lavoisier, el genio de la quimica,
y fij6 la idea de cuerpo simple, demostrando que el oxigeno es
uno de los elementos del aire, que los metales son cuerpos sim-
ples, y que las llamadas cales metslicas por la teoria del flo-
gisto, son compuestos de metal y oxigeno; fijé tambien la idea
de 4cido, de base y de sal, determiné la composicion del aire
y del agua; y, 4 partir de esta fecha, tomé nuevo rumbo el
estudio de la quimica, precisando los medios de andlisis, que
han dado por resultado el descubrimiento de nuevos elementos
y la averiguacion de la composicion de los cuerpos. Tal es el
poder del genio que marca el camino que deben seguir los de-
mas, y con una idea 6 un gran invento abre nuevos horizontes
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al pensamiento y traza el plan para el porvenir. Todavia en los
tiempos de Lavoisier se tenian como cuerpos simples la potasa,
sosa, barita, estronciana, cal y magnesia, la silice y la ald-
mina; si bien no se le ocultaba al fundador de la quimica que
pudieran ser cuerpos compuestos, cuando decia en la Academia
francesa, en la sesion del dia 28 de Abril de 1787, estas profé-
ticas palabras: «Hstas sustancias, que son simples para nos-
otros, llegardn algun dia 4 descomponerse; y probablemente
tocaremos esta época respecto de la tierra silicea y de los dlca-
lis fijos; pero nuestra imaginacion no debe aventurar los he-
chos, ni decir otra cosa que la naturaleza nos ensefia.» Veinte
afios despues, el célebre Davy convirtio en realidad la profecia
del ilustre m4rtir de las pasiones politicas, pues como es bien
sabido, consiguié el quimico inglés descomponer por medio de
la corriente eléctrica la potasa, la sosa, y mds tarde otros 6xi-
dos metdlicos, aislando los metales respectivos, y demostrando
que eran compuestos de oxigeno y metal aquellos cuerpos que
se tenian por simples.

El catdlogo de los cuerpos elementales ha ido aumentando
desde los descubrimientos de Lavoisier, Scheele, Priestley, Ca-
vendish, Davy, Berzelius y otros sabios hasta nuestros dias,
en que se han hallado nuevos elementos con el poderoso ins-
trumento de investigacion, el espectroscopio de Bunsen y Kir-
chhoff, cuya s>nsibilidad es tal, que aprecia una tres-milloné-
sima parte de un miligramo de cloruro de sodio. Admitense en
el dia unos 65 cuerpos simples 6 elementos, 6 mejor dicho, 65
formas de la materia, que producen cada una impresiones de-
terminadas en nuestros sentidos, sin que los medios de que la
ciencia actual dispone hayan podido presentarlos en formas
mis elementales. Sin embargo, nuevas observaciones tienden
4 demostrar que tal vez puedan dividirse en otros cuerpos mas
simples; y asi parece deducirse de la diferencia de espectros
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obtenidos para el calcio, el litio y otros cuerpos 4 diversas tem-
peraturas; y sobre todo, de los interesantes trabajos del quimico
inglés Lockyer, que ha observado en sus imvestigaciones es-
pectroscopicas, que los cuerpos tenidos como simples se diso-
cian sucesivamente, segun la temperatura, de un modo pare-
cido que los cuerpos compuestos (*).

IL

El concepto que tenemos de lo que debe entenderse por
cuerpo simple, nos conduce 4 admitir una hipétesis muy anti-
gua, emitida hace muchos siglos, la unidad de la materia,
idea nacida en la inteligencia humana en presencia de las
transformaciones y cambios continuos que se observan en la
materia componente de todos los séres. El fundador de la es-
cuela jonica, Thales de Mileto, expresaba la idea diciendo,
«que todo estaba formado de agua;» otro célebre filosofo de la
misma escuela, Anaximeno, creia que era el aire el origen de .
todo, y decia, «que los séres eran aire méds 6 menos conden-
sado;» Herdclito admitia, como principio universal de todo, el
fuego; Pitdgoras referia el universo 4 la unidad de composi-
cion, admitiendo que todos los séres provienen de una mdnada,
de donde probablemente tomaron la idea de dtomo los funda-
dores de la teoria atomica; Platon y Aristételes tambien eran
partidarios de la unidad de la materia; y por fin, Lucrecio, al
exponer las doctrinas de Leucipo y Demdcrito en su citado
poema, hacia depender las diferencias de los cuerpos formados

(*) Véase la notable memoria de J. N. Lockyer, leida en la Sociedad
Real de Londres en 12 de Diciembre de 1878, Sobre la hipdtesis de gue los
euerpos elemeniales de lu guimica son cuerpos compuestos.
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por los mismos elementos, de la colocacion especial de estos,
y de los movimientos de los 4tomos.

Durante la Edad media se admitia tambien la unidad de la
materia; y en esta creencia no debe extraiiarnos que los alqui-
mistas se empefiasen en hacer oro y plata por trasmutacion de
los metales de menos precio, y por otra parte en presencia de
ciertos hechos mal interpretados, que al parecer venian 4
confirmar aquella idea; por ejemplo, la obtencion de plata por
la copelacion del plomo argentifero, y el cubrirse de cobre una
l4mina de hierro introducida en una disolucion de sal eidprica.

En la Edad moderna sigue la idea de la unidad de la ma-
teria, pues en el siglo XVII' Roberto Boyle y otros sabios ad-
mitian la existencia de una materia elemental susceptible de
tomar formas distintas, y el gran fildsofo Descartes, cuya in-
fluencia ha sido tanta en la marcha y evolucion de las ciencias,
era tambien partidario de la unidad de materia, llegando hasta
nuestros dias la misma idea que tuvo su origen en los tiempos
més remotos, y aparece en la historia bajo diferentes aspectos,
sostenida por diversos argumentos, segun las épocas y ade-
lantamiento cientifico. Una de las razones que hoy se dan en
apoyo de la materia nica, es que la gravedad actia con igual
intensidad sobre los cuerpos, cayendo todos con la misma ve-
locidad en el vacio, hecho que ya fué enunciado por Lucre-
cio (*). Tambien se aducen como razones la isomeria y alotropia

() Es cosa singular que Lucrecio sefialara este hecho muchos siglos
antes del descubrimiento de la maquina neumética, pues asi se deduce de
los versos siguientes:

Omnia quapropler debant per inane quiclum
Zque ponderibus non equis concila ferri.

(Lucrecio, lib. 11, vers, 239 y 240.)
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de los cuerpos, y la hipétesis de Prout, de que los pesos atomi-
cos de los cuerpos simples son miiltiplos del peso atémico del
hidrégeno (*), en cuya hipétesis se fundan los que suponen
que la materia primera es el hidrogeno, y que los cuerpos to-
dos se hallan constituidos por hidrégeno més 6 menos conden-
sado, viniendo 4 expresar los pesos atémicos de los cuerpos el
estado distinto de condensacion de esta primera y dnica ma-
teria.

Desde luego esta manera de pensar nos hace volver 4 la
idea de los filosofos antiguos, y 4 la trasmutacion de los meta-
les, admitida por los alquimistas, siendo la consecuencia logica
de estas teorias, que es posible convertir y trasformar unos
cuerpos en otros por su condensacion mayor 6 menor; idea in-
admisible, porque en los cuerpos hay algo mis que la materia
inerte, y por otra parte la experiencia se encarga de probar lo
contrario. Por mis que se disminuya la condensacion del oxi-
geno 6 de otro gas, no logramos convertirlos en hidrogeno, ni
ningun cuerpo se trasforma en otro, aunque la condensacion
se haga exactamente en la proporcion que indican los pesos
atémicos respectivos. La materia unica no es ni puede ser nin-
gun cuerpo conocido, porque no es aislable, ni separable de
sus energias propias, que dan lugar 4 la variedad de cuerpos
que se conocen. De estas energias diferentes, y por lo tanto,
de los movimientos de que se hallan animadas las dltimas par-
tes de que se componen los cuerpos, nace la diversidad de es-

(*) El célebre quimico Dumas traté de horrar las excepciones & la hi-
pétesis de Prout; y despues de delicados y repetidos trabajos sobre la rec—
tificacion de los pesos atémicos, obtuvo como resultado que de 35 cuerpos
simples que examind, 22 tienen sus pesos atémicos exactamente miltiplos
el peso del hidrégeno, 8 son milliplos de un cuerpo dos veces menos
condensado que el hidrégeno, y 5 de un cuerpo cuatro veces menos con-
densado.
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tos, aunque se hallen constituidos por una sola materia, la
cual no es el hidrogeno, como se admite hoy por algunos, ni
es el aire, ni el agua, como creian los filésofos antiguos. Para
muchos, esta primera y tinica materia es el éfer que llena los
espacios, y que, condensado, constituye los cuerpos; y para
otros es la materia cdsmica, de la cual se han formado todos los
cuerpos; pero no es tampoco este el concepto que debemos te-
ner de la unidad de la materia dentro de la variedad de la mis-
ma. La materia tnica estd en la molécula invisible, impalpable
é inseparable de las demds moléculas, las cuales juntas consti-
tuyen los cuerpos, produciendo distinta impresion en nuestros
sentidos, 4 causa de sus diversos modos de movimiento; resul-
tando entonces que lo que tenemos por materias diferentes en
~los cuerpos elementales, no son méis que estados dindmicos
distintos de las moléculas y de los 4tomos que los constituyen.

De este modo entendemos la unidad de la materia en la di-
versidad de los cuerpos y en sus estados diferentes; debiendo
admitirla, no solo en el planeta que habitamos, sino tambien
respecto de los astros, una vez demostrada la unidad de com-
posicion quimica de los mismos por las observaciones espec-
troscopicas de Bunsen y Kirchoff, lo cual, por otra parte, se
halla conforme con la hipotesis de Laplace, que todos los as-
tros se formaron por la condensacion de la materia césmica
que llenaba el espacio.

1.

La inteligencia humana no se satisface con averiguar la
composicion de los cuerpos é indagar si hay una 6 muchas es-
pecies de materia, sino que ha querido penetrar méis en sus in-

vestigaciones, y conocerla constitucion intima de ella; sobre lo
2
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cual se discute hoy, lo mismo que en la antigiiedad, si es con-
tinua 6 discontinua, si es divisible hasta el infinito, 6 si hay
un limite en la division, marcado por el dtomo; sin hallar so-
lucion clara, tangible y demostrable 4 estos problemas, que en
todas las épocas han ocupado al espiritu humano.

El filosofo griego Empedocles, antes citado, admitia «que
los cuatro elementos que forman todos los cuerpos se hallan &
su vez constituidos de una multitud de particulas muy peque-
iias, indivisibles, indestructibles y eternas; haciendo depender
los cambios de la materia de sus combinaciones 6 de sus des-
alojamientos (').» Leucipo, que vivié en tiempo de Empedo-
cles, es mds explicito, y pasa como el fundador del atomismo,
puesto que se lee en sus escritos que la materia elemental se
halla constituida por 4tomos, «los cuales, decia, son inmuta-
bles, y tan pequefios, que nuestros sentidos no pueden perci-
birlos.» Demécrito desarrollé y perfecciono la teoria de los dto-
mos, exponiendo un razonamiento para demostrar la existen-
cia de los mismos, que es bien conocido (*); y cerca de dos si-
glos despues fué aceptada esta doctrina por Epicuro, cuyas
ideas fatalistas se conciliaban bien con la manera de pensar
del filésofo de Abdera. Anaxdgoras de Clazomenes no se ha-
llaba conforme con las ideas de Democrito, y admitia «que las

() ArisTOTELES, Metafisica, lib. I, cap. 1V.

(®) Decia Demé6criTO: «Del principio de que de la nada no puede ha-
cerse nada, se deduce la necesidad de admitir los dtomos; porque si
todo cuerpo es divisible hasta el infinito, y 1a division no tiene limites,
resultard una de estas dos cosas: 6 no quedara nada, 6 quedard algo: en el
primer caso, el cuérpo no se compondra de nada, y su realidad es solo apa-
rente; y en el segundo caso se puede preguntar: ;qué queda, una cantidad
6 una extension? Pero eniénces la division no ha terminado. ;No quedan
més que puntos? Cualquiera que sea el nimero de estos puntos que se
adicionen, no darin jamas una extension. Enténces es necesario admitir
elementos reales ¢ indivisibles. Tales son los razonamientos de DEMdOCRI-
TO.» ARISTOTRLES. De generat. ¢t corrup. 1. G. 2 ¥ 8. Cila de HorrFer en la
Hist. de 1a Chim. t. 1, pag. 85.
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partes en que puede dividirse un cuerpo son semejantes al
cuerpo mismo,» fundando una teoria que se llamé de la’ Zo-
meomeria 6 de la homogeneidad de la materia. Ademis, el cé-
lebre maestro de Socrates sostenia que la materia se halla so-
licitada y se mueve por una inteligencia superior, por el espi-
ritu, que da el impulso, y no como decia Demécrito, que los
dtomos se mueven fatalmente por su naturaleza propia; y aqui
encontramos la eterna discusion de todos los tiempos, si la
fuerza es una cualidad de la materia que obedece 4 esta, 6 si,
por el contrario, la fuerza rige & la materia y emana de un
sér superior, como pensaron Anaxdgoras, Platon y Aristoteles,
en frente de los fildsofos materialistas.

La teoria de los dtomos, que ha contado con tantos parti-
darios en los tiempos antiguos y modernos, ha tenido tambien
sus impugnadores entre los filosofos y los quimicos. En frente
de la hipétesis de los 4tomos y de la discontinuidad de la ma-
teria, se ha agitado otra creencia, la de la materia continua, y
por lo tanto, divisible hasta el infinito, de cuya opinion parti-
cipaba el gran Descartes; y la misma oposicion 4 los dtomos
se encuentra en la hipdtesis dindmica aceptada por los fildso-
fos alemanes de principio de este siglo, ya admitiendo las
ideas de Kant, ya las de Scheeling. En nuestros dias, el ilustre
H. Sainte-Claire Deville, el descubridor del fenémeno de la di-
sociacion, considera la hipétesis de los dtomos (') como mera
invencion de nuestro espiritu, que no es indispensable para
los estudios quimicos. Y la verdad es que si consideramos la
desagregacion fisica de los cuerpos, que pasan sucesivamente
. de sdlidos 4 liquidos y gaseosos, y segun las recientes obser-
vaciones de Crookes al estado de materia radiante, que ain
puede enrarecerse mds; y por otra parte, si consideramos la

(") Leron sur la affinité, 1867. Paris.
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desagregacion quimica 6 disociacion 4 que obedecen los cuer-
pos compuestos, y probablemente los simples, parece que la
materia es una masa continua, por pequefias que sean las
partes en que nuestra imaginacion la suponga dividida, sin h-
mite ninguno, sin llegar nunca 4 los dtomos. Pero meditando
sobre ciertos hechos, nuestra razon viene 4 decirnos lo contra-
rio; esto es, que por muy atenuada y enrarecida que conside-
remos la materia, deben existir porciones discontinuas 6 sean
los dtomos, pues de otro modo no podemos explicar los movi-
mientos internos de la misma, ni las combinaciones quimicas
en proporciones fijas y determinadas.

Esta iltima consideracion fué la que 4 Dalton le hizo in-
troducir en la quimica, hdcia el atio 1804, la antigua hipéte-
sis de los dtomos, dindola una base y razon de ser que nunca
habia tenido en las eternas disputas de los filosofos. El célebre
profesor de Manchester, estudiando la composicion del gas olei-
ficante y del gas de los pantanos, advirtié que para la misma
cantidad de carbono, el iltimo contenia doble proporcion de
hidrégeno que el primero; y observando anslogas relaciones
de composicion en otras combinaciones quimicas, establecié la
célebre ley de las proporciones muiltiples, una de las bases de
la quimica moderna. Entonces le ocurrié, para darse explica-
cion de estos hechos y de otros anteriores descubiertos por
Wenzel y Richter sobre las proporciones definidas y equiva-
lentes quimicos, echar mano de la antigua idea de los dtomos,
suponiendo que los cuerpos se hallan formados de estas partes,.
extremadamente pequefias é indivisibles, entre las cuales se
verifican las combinaciones quimicas, averiguando el peso re-
lativo de los mismos, y estableciendo una teoria racional y
cientifica, que fué desarrollindose con los trabajos de Gay-
Lussac, Berzelius y otros sabios quimicos.

" Con los modernos descubrimientos de la fisica y de la
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quimica podemos admitir la hipétesis de los 4tomos, prescin-
diendo de ciertas consideraciones de los antiguos y de algunas
exageraciones de los modernos, que no se hallan conformes con
la razon y la experiencia. Aunque la existencia de los 4tomos
es una concepcion ideal, no hay inconveniente en admitirlos
en el concepto de las partes mds pequefias en que podemos su-
poner divididos los cuerpos, entre las cuales se verifican las
combinaciones quimicas y los movimientos internos. En cuanto
4 Ja palabra molécula, como representando una parte mayor
del cuerpo, constituida por cierto nimero de dtomos, tampoco
hay inconveniente en su admision, siendo por otra parte nece-
saria, tratdndose de cuerpos compuestos; pues es muy impro-
pio emplear para estos la palabra dtomo, que indica indivisibi-
lidad. Respecto de la forma de los dtomos y de las moléculas,
sobre lo cual se ha discurrido mucho, ninguna prueba directa
tenemos de ella, si bien debemos considerarlos con alguna
forma determinada, difiriendo entre si por su peso relativo y
por sus movimientos particulares, y probablemente por la
forma distinta.

El movimiento interior de los 4tomos, y en general los mo-
vimientos moleculares, pueden comprenderse bien en los liqui-
dos, y atin mejor en los gases, si atendemos 4 los fenémenos
de difusion y 4 la teoria cinética de los mismos, establecida
por Clausius, Maxwell y otros ilustres fisicos. Los antiguos
filosofos griegos ya hablaron de estos movimientos; Leucipo
decia «que los 4tomos se hallan en un continuo movimiento
interior, causa de toda combinacion y descomposicion (*),» y
Democerito se expresaba en estos términos: «que los dtomos son
impenetrables, no pudiendo ocupar dos de ellos al mismo

(') ARISTOTELES. De ceelo, 1ib. 111, cap. 1V, Cita de Hokrgg, lom. 1, pa-
gina 84.
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tiempo un espacio, y que la resistencia que ofrecen 4 ser des-
alojados unos por otros, da lugar 4 un movimiento oscilatorio
que se comunica 4 todos los dtomos préximos, y se trasmite 4
los m4s distantes; resultando de aqui un movimiento giratorio,
una rotacion, que es el tipo de todos los movimientos del mun-
do (*).» El célebre poeta latino, tantas veces citado, describe
los movimientos internos de los cuerpos en los siguientes ver-
sos, comparindolos con el movimiento de las particulas de
polvo que se observan al penetrar los rayos del sol en una ha-
bitacion oscura:
Contemplator enim, cum solis lumina cungque

Inserti fundunt radit per opaca domorum:

Multa minuta modis multis per inane videbis

Corpora misceri radiorum lumine in ipso,

Et velut ceterno certamine preelia pugnas

Edere, turmatim certantia, nec dare pausam,

Conciliis et discidiis exercita crebris:

Conjicere ut possis ex hoc, primordia rerum

Quale sit in magno jactari semper inani (*).

En los cuerpos solidos no pueden admitirse mds movimien-
tes interiores que las vibraciones u oscilacion de las moléculas
alrededor de su posicion de equilibrio; pero en los liquidos, y,
sobre todo, en los gases, se demuestran bien los movimientos
de las pequeiias masas de que se hallan compuestos. Admitese
en el dia que los gases se hallan constituidos por partecillas 6
moléculas animadas de un movimiento rectilineo, muy ripido
en todas direcciones; y que la tension de los fluidos eldsti-

(*) PrLuTARCO. De Placit. philos., I. 26. SToBEE Eclog. phys., vol. 1, pa-
gina 3%4, citados por Hogrer en su Hist. de la Chimie, tom. I, pag. 86.
{*) Lucrecio. De rerum wnatura, lib. II, vers. 115 al 123.
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cos resulta del choque de sus moléculas contra las paredes de
los vasos que los contienen. Se comprende que siendo inmenso
el nimero de moléculas de un gas, y moviéndose en virtud de
su energia 6 fuerza viva, se encontrarin entre si y se choca-
rin, produciendo una multitud de colisiones; pero siempre re-
correran un espacio 6 camino libre, aunque con velocidades
distintas, en linea recta. Si admitimos que las moléculas se
hallan formadas de dtomos sostenidos entre si, en virtud de
una fuerza, estos 4tomos tendrin igualmente movimientos par-
ticulares con su energia propia, dentro del sistema molecular
en movimierto.

Teniendo presentes los movimientos moleculares de los ga-
ses, segun queda expresado, se concibe que 4 medida que se
dilate el gas y se enrarezca, se separarin sus moléculas, y el
numero de choques y de colisiones de las mismas en sus movi-
mientos ird disminuyendo hasta llegar 4 anularse. Liste es-
tado particular de los gases ha sido estudiado recientemente
por William Crookes, habiéndole dado el nombre de materia
radiante, el cual ya habia sido entrevisto en 1816 por Fara-
day. Es un estado de los cuerpos, que es al gaseoso lo que este
al liquido, habiendo deducido Crookes de sus interesantes tra-
bajos, que el caso més favorable para que los gases aparezcan
con las cualidades especiales de la materia radiante, es cuando
se hallan expuestos 4 la presion de una millonésima parte de
atmosfera, en cuyo estado de enrarecimiento poseen propieda-
des fisicas particulares (*), sibien conservan su individualidad
¥ composicion quimica.

Los importantes estudios de los movimientos moleculares
han dado por resultado revelaciones atrevidas, y casi increi-

() Véase Ann.de Chimie et de Physique. Febrero,1880;y la Revistu de los
progresos de las ciencias exactas, fisicas y nalurales, tom. XXI, nim. 4. 1880,
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bles, acerca de las velocidades con que se mueven las molécu-
las, sobre las distancias de las mismas, y lo que atin sorprende
més, sobre su magnitud absoluta y el nimero de ellas exis-
tente en un volimen dado. Segun los cdlculos hechos por
Maxwell (*), una molécula de hidrégeno posee una veloci-
dad media de 1859 metros por segundo; la del oxigeno, 465
metros; la del 4cido carbonico, 396 metros; y la del aire, de
- 25 kilometros proximamente por minuto. Se concibe que si las
moléculas de un gas siguieran todas una misma direccion, el
movimiento seria violento, imposible de resistir; pero movién-
dose en varios sentidos, el extraordinario mimero’ de choques
y colisiones entre si da lugar 4 que sus trayectorias se mo-
difiquen de mil maneras y ejerzan presion en todas direc-
ciones.

Del conocimiento de las velocidades de que se hallan ani-
madas las moléculas y de sus continuos choques, se ha tratado
de deducir sus distancias, sus volimenes y didmetros; y aten-
diendo 4 otras consideraciones, tales como la relacion que
existe entre la densidad de un gas y la del liquido que resulta
de su condensacion, han intentado Loschmidt, William Thom-
son y Maxwell hallar aproximadamente, los didmetros de las
moléculas; siendo digno de llamar la atencion que otro ilustre
fisico, Van der Waals, haya obtenido resultados semejantes 4 los
anteriores por un camino diferente; esto es, funddndose en las
perturbaciones de la ley de Mariotte. De deduccion en deduc-
cion, y por ingeniosisimos cdlculos, se ha llegado 4 determi-
nar el nimero de moléculas en un volimen dado de gas, las
distancias respectivas de las mismas y sus pesos absolutos.
Sin entrar en la exposicion y fundamento de estos cilculos,
solo diremos que se ha obtenido como resultado que en un cen-

(') Les molceules des corps. Revue scientifigue, 18 de Octubre de 1873,
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timetro cibico de aire existen 21 trillones de moléculas (*); y
teniendo en cuenta laley de Ampere y de Avogadro, debe ser
el mismo mimero respecto de otros gases, con cuyos datos se
puede calcular el peso absoluto de cada molécula en los dife-
rentes gases, conoctendo sus densidades.

Sin embargo de la gran autoridad de los sabios fisicos que
han hecho estos y otros céleulos, no debe concederse una rea-
lidad absoluta 4 los nimeros obtenidos; porque en todo caso,
los que ofrecen mayor grado de exactitud son los nimeros que
representan las velocidades; y por otra parte no olvidemos que
la existencia de los dtomos y de las moléculas compuestas de
un nimero determinado de dtomos, es una concepcion ideal.
Segun Ampere y Cauchy, las dimensiones de los 4tomos en
que residen los centros de las acciones moleculares, pueden con-
siderarse como nulas, y Faraday reduce los 4tomos 4 simples
centros de accion; con cuya manera de pensar se hallan con-
formes muchos fisicos modernos, que consideran la materia en
Sus dltimas divisiones como puntos sin extension, centros de
fuerzas sin dimensiones, dando toda la importancia y realidad
al movimiento. Segun esto, la propiedad esencial de la mate-
ria es la impenetrabilidad, que no es mis que la resistencia al
movimiento; lo cual da 4 entender tambien Hebert Spencer,
~ cuando dice que la ultima prueba de la materia estd en que
ella es capaz de resistir.

Pero dejemos estas cuestiones algun tanto metafisicas, y
expongamos la hipitesis de la existencia del éter en la consti-
tucion general de la materia. Admitida la discontinuidad de la
materia, se supone que las iltimas y mis pequenas partes de
esta no se tocan, dejando entre si espacios que son cada vez
mayores, 4 medida que pasan los cuerpos del estado solido al

(') Vurrtz, Le Thedrie atomique, 1879,
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liquido, gaseoso y radiante; pero estos espacios no estin real-
mente vacios, como se decia antes; sino que se cree estén
llenos de una materia imponderable que rodea en todas partes
4 la ponderable, una materia extremadamente sutil y eldstica,
un medio universal que se ha llamado éfer; nombre que ya
fué empleado por los filosofos de la India y de la Grecia, para
designar un quinto elemento, y que el gran Descartes admitio
para la explicacion de los movimientos de los astros.

Los fisicos modernos admiten la existencia del éter como
una materia en un grado extremo de atenuacion y enrareci-
miento, que llena todos los espacios, rodea todos los cuerpos y
penetra en el interior de los mismos entre las moléculas y los
dtomos; créese que este medio universal se agita continua-
mente por vibraciones que se trasmiten 4 la materia ponderable,
y de esta al éter; y se le considera tambien discontinuo, es de-
cir, formado de 4tomos 6 ménadas inferiores, 4 semejanza de la
materia ponderable. Como esta, obedece 4 las leyes de la inercia
y del movimiento, siendo la diferencia esencial que en el es-
tado de atenuacion y de completa libertad en que se hallan sus
4tomos, no es posible apreciar su peso. En los movimientos fi-
sicos y quimicos de las moléculas y dtomos de la materia pon-
derable, una parte de su energia se comunica al éter que les
rodea, y se hace sensible en forma de calor, luz y electricidad;
y reciprocamente estas vibraciones etéreas comunican su ener-
gia 4 los d4tomos y moléculas, de tal modo, que existe un cam-
bio continuo de energia del éter 4 la materia ponderable, y de
esta al éter; cambio que lo mismo se verifica en el mundo infi-
nitamente pequefio, esto es, en el mundo de los dtomos, que
en las inmensas masas que componen el universo; recibiendo
nuestro planeta grandes cantidades de energia del sol en forma
de calor y luz. La existencia de la materia etérea en los espa-
cios interplanetarios se deduce de las observaciones espectros-
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copicas de los astros comparadas con las de nuestro planeta; al
mismo tiempo que se descubre la unidad de composicion en el
universo, habiendo observado Lockyer (*) una disociacion ce-
leste en los elementos que componen el sol y las estrellas, mu-
cho mis profunda que en los cuerpos simples 4 las temperatu-
ras aqui disponibles,

Iv.

Una cuestion importantisima y de dificil solucion, relacio-
nada con las anteriores, es la relativa 4 la constitucion de los
compuestos quimicos, sobre la que se ha discutido mucho desde
que los cuatro célebres académicos, franceses, Lavoisier, Guy-
ton de Morveau, Berthollet y Fourcroy fundaron la nomencla-
tura quimica en 1787, en armonia con el dualismo, que es la
primera teoria racional que se ha ideado sobre la constitucion
quimica de los cuerpos.

El nimero y proporcion de los elementos que componen
un cuerpo se averigua por el anilisis elemental con toda pre-
cision, siempre que las operaciones analiticas se hagan con
exactitud; pero la manera como se hallan agrupados los ele-
mentos, la disposicion particular de los dtomos dentro de la
molécula y la de las moléculas en el cuerpo, son cuestiones tan
dificiles de resolver, que no es extrafio que los quimicos no se
hallen acordes en una teoria general que abarque a todos los
cuerpos. El ilustre quimico Gerhardt habia declarado el pro-
blema inabordable; y la verdad es que en el sentido recto de la
frase, «agrupamiento y disposicion de los dtomos,» no es po-

(') LOCKYER. Sur les éléments existant dans le soleil. Comptes rendus des
séances de ' Académic de Sciences, tom, LXXVII, pig. 1347, 1357,



28

sible establecer mds que hipotesis y deducciones, sin llegar &
descubrir la realidad; puesto que lo primero es saber si existen
los 4tomos, 6 son una ficcion de nuestra inteligencia; si los sim-
ples que componen un cuerpo se hallan con su individualidad
propia en la combinacion, como creia Berzelius, 6 desaparece
aquella individualidad para formar un todo homogéneo, aunen
sus ultimas y mds pequefias partes; y por fin, despues de todo
esto, nos resta apreciar los movimientos de los 4tomos, deter-
minar sus posiciones respectivas, y si fuera posible, verlos,
como se ven con un buen microscopio los elementos anatomi-
cos de un tejido orgénico, 6 los elementos mineralogicos de
una roca.

En realidad no sabemos ni conocemos la verdadera consti-
tucion atomica de las combinaciones quimicas, 4 pesar de tan-
tas teorias como se han dado, y tantos modos de formular
aquellas; y es que en esta parte hay una gran impropiedad de
lenguaje, cuando se dice agrupamiento molecular, constitu-
cion y estructura atémica, porque la idea que se quiere ex-
presar es distinta de lo que indican las palabras. Todas las
teorias que se han ideado en este sentido han tenido realmente
otro objeto; el de crear un lenguaje quimico, el de fundar una
clasificacion, y por fin, establecer una nomenclatura; es de-
cir, satisfacer una necesidad logica de nuestra inteligencia,
para tener una serie ordenada de conocimientos, sin lo cual no
hubiera sido posible el adelanto y ensefianza de la quimica. Hé
aqui por qué son injustas y faltas de fundamento las censuras
que se han dirigido y se dirigen por los atomistas modernos 4
la teoria del dualismo, establecida por el ilustre Lavoisier; de-
biendo llamar la atencion que aquella excelente nomenclatura
de los cuatro Académicos franceses, fundada en el dualismo,
se sigue todavia hoy, sin haber sido reemplazada por otra ge-
neral, en armonja con las nuevas doctrinas quimicas. El dua-
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lismo quimico no quiere decir que cuando dos cuerpos se com-
binan, conserven cada uno su individualidad propia dentro de
la nueva combinacion, ni que las férmulas dualisticas repre-
senten el agrupamiento real de los elementos quimicos; de
tal modo que en la formula del sulfato de potasa KO,S0*, no
debe entenderse que en realidad una parte del oxigeno se halla
unido al potasio y otra al azufre para formar dos grupos mo-
leculares independientes, que 4 su vez se unen entre si'para for-
mar otra agrupacion final, sino que dicha formula lo que ex-
presa es el origen de formacion de la sal que representa. La
inteligencia humana necesita marchar ordenadamente y por
partes; y en el caso presente es preciso distinguir los cuerpos
simples de los compuestos, y en las combinaciones de estos los
que tienen un elemento comun, para establecer por fin una
clasificacion y un lenguaje técnico, sin cuyos términos no se
hubiera podido hacer el estudio de la ciencia.

Si el dualismo quimico, tomado en el sentido que acaba-
mos de exponer, y sin las innovaciones introducidas por la
teoria electro-quimica, se hubiese aplicado 4 los compuestos
orgdnicos como 4 los inorginicos; si no se hubieran tocado
tantas dificultades respecto de aquellos, seguramente que hoy
viviria mas potente que cuando nacié del fecundo genio de La-
voisier. Pero la teoria de los radicales compuestos en armonia
con el dualismo, 4 pesar de los esfuerzos del gran Berzelius y
del insigne Liebig, hizo pocos progresos para tomar carta de
naturaleza en la quimica orgdnica; y los quimicos contempo-
raneos, abandonando estas ideas, han dirigido sus investiga-
ciones por caminos distintos, ideando teorias diversas hasta
llegar 4 los tipos quimicos, y mds modernamente 4 la teoria de
la atomicidad 6 dinamicidad, fuente fecunda para imaginar
varias agrupaciones de los dtomos y las més extrafias figuras
en la representacion de las mismas,
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Ni las formulas tipicas, ni las nuevas formulas “desarrolla-
das, fundadas en la dinamicidad, resuelven el problema de la
constitucion real de los compuestos quimicos, como creen al-
gunos que no han interpretado rectamente el sentido en que
fueron ideadas por sus auiores; y si ademds de esto se tiene en
cuenta que con frecuencia se separan de la expresion real de
los hechos, y se fundan en suposiciones é hipétesis inadmisi-
bles, resilta que adn menos que las dualisticas pueden expre-
sar la verdadera constitucion de las combinaciones quimicas.
Tampoco resuelven la cuestion las formulas racionales patroci-
nadas por Berthelot, ni este fué el objeto que se propuso el
ilustre quimico con las ecuaciones que él llama generatri-
ces ('), sino tinicamente representar los compuestos quimicos
por sus generadores mds inmediatos, fuera de toda hipétesis y
suposicion.

Si alguna teoria hay que se halle mds en armonia con los
principios cientificos de la fisica y de la quimica sobre el agru-
pamiento molecular, es ciertamente la de Ampere, que emitié
hace muchos afios, sin que llamara la atencion de los quimicos
de su tiempo. Halldbase fundada esta teoria de las combinacio-
nes quimicas en el principio de la atraccion universal que ha-
bia descubierto el gran Newton, y en las leyes de la cristalo-
grafia, atendiendo 4 la forma probable de la molécula, dedu-
cida de estas leyes; cuyo modo de ver se halla mds conforme
con los modernos descubrimientos sobre los movimientos ro-
leculares y de la mecdnica quimica, que han abierto nuevos
horizontes, y aclararin indudablemente esta y otras cuestiones,
hasta ahora poco conocidas. '

La teoria de los tipos quimicos, de la cual ha dicho alguno,
con gran desconocimiento del asunto, que «la ciencia no co-

{!) Berthelot. Traité clementaire de Chimie organigue. pag. 21.
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noce teoria mds solida, » es bastante arbitraria: la mayor par-
te de las sustituciones y derivaciones que se suponen, son
hijas de la imaginacion, sin que puedan demostrarse ex-
perimentalmente; y, como dice Berthelot, tienden 4 dar
realidad 4 séres ficticios, como si fuesen cuerpos verdade-
ros y realmente existentes. «Desarrollada esta teoria, continda
el célebre quimico, poco 4 poco en los escritos de los quimicos
contemporineos, se ha llegado 4 una complicacion y arbitra-
riedad tales, que frecuentemente es mds dificil elevarse de los
radicales 4 los cuerpos reales, que hacer intervenir estos direc-
tamente en las reacciones (*).»

La teoria de la atomicidad 6 dinamicidad ha dado algun -
fundamento 4 los tipos quimicos, y en su desarrollo los moder-
‘nos atomistas han llegado 4 abandonar las formulas tipicas,
reemplazindolas por otras mis complicadas, y con las cuales
se pretende expresar las relaciones reciprocas y encadena-
miento de los dtomos, explicando de ]a manera mds ingeniosa
las trasformaciones quimicas. Estas formulas, llamadas desar-
rolladas, prescindiendo de que no indican la posicion de los
4tomos, como advierte el mismo Wurtz (*), se prestan 4 las
m4s variadas y fecundas concepciones de la imaginacion, se-
gun la atomicidad que se asigne 4 cada cuerpo, y segun las
atomicidades de los mismos saturadas o satisfechas; de donde
resulta la gran variedad que se nota en la representacion de
las combinaciones quimicas en las obras de los partidarios de
estas teorias. Notase en estos autores el mayor desacuerdo res-
pecto de la atomicidad asignada 4 los cuerpos simples, siendo
variable para un mismo cuerpo, como ocurre respecto del cloro,
bromo y iodo, que, segun Wurtz, pueden ser monoatémicos,

(") Traité elementaire de Chimie organique, pig. 22.
(2) Théorie atomique, par Wuriz, 1879.
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triatémicos, pentatémicos y heptatomicos ('); y el cuerpo que
sirvé de tipo y de medida para la atomicidad, esto es, el
hidrégeno, que siempre se habia tenido por monoatémico,
resulta, segun se lee en las tltimas publicaciones de Wurtz,
que puede ser tambien triatémico (*). La atomicidad, pues,
es muy variable, y no puede servir de fundamento para es-
tablecer la constitucion de las combinaciones quimicas; ade-
més son pocos los radicales en que estin bien determinadas sus
atomicidades; y, por fin, no se conoce una regla fija para su
determinacion. De aqui resulta la diversidad de férmulas de
constitucion que se encuentran en los libros de los modernos
atomistas, y lo que es mds de admirar, la diferencia que se
observa 4un en los libros de un mismo autor (¥).

De lo expuesto se deduce, que ni las formulas dualisticas, ni

—

(%) Thdorie atomigque, pag.187.

() Ibidem, pag. 187.

(®) En la notable publicacion de Wurtz, Le Theoric atomigue, en la pi-
gina 243, al tratar del agua de cristalizacion se halla representado el sul-
fato de cobre cristalizado con cinco moléculas de agua, por la {6rmula
siguiente:

w
OH?

A
f):
OH:

Como puede observarse, el azufre, elemento diatémico, aparece aqui
como exatémico, el cobre como tetratémico, y el oxigeno del agua como
tetratémico.

En la pig. 244 del mismo libro se encuentra la férmula del sulfato do-
ble de magnesia y de potasa, en la que pueden observarse anilogas ano-
malias; y ademas llama la atencion el que dos moléculas saturadas se
unan entre si, lo cual explica Wurlz, admitiendo lo que él llama atomici-
dades suplementarias. La férmula en cuestion es como sigue:

TP 0 Ten
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las tipicas, ni las desarrolladas fundadas en la atomicidad, ex-
presan realmente la constitucion intima de las combinaciones
quimicas; y dun dindolas el verdadero sentido que tienen, no
han podido aplicarse 4 todos los compuestos inorgsnicos y or-
génicos, porque las teorias en que se fundan no comprenden
4 todos, especialmente 4 los iltimos. Por esta razon no hay
una clasificacion completa fundada en la constitucion qui-
mica de los cuerpos, siendo necesario en el estudio de la qui-
mica orgénica apelar 4 las clasificaciones basadas en las fun-
clones quimicas, de las cuales la mis completa es la de Berthe-
lot. No quiere decir esto que se abandonen las teorias admiti-
das en la ciencia, y que solo se empleen, como algunos han
propuesto, las férmulas empiricas, haciendo abstraccion de
toda hipétesis sobre el agrupamiento de los elementos cons-
titutivos de los cuerpos; pues esto seria un positivismo exage-
rado, y contrario al progreso de la quimica. Las hipéte-
sis y las teorias son necesarias para el adelantamiento de
las ciencias fisicas y naturales, siempre que se funden en los
hechos observados; siendo tanto mas aceptables cuanto mejor
expliquen estos. Puede suceder, y sucede, en efecto, que por no
haber observado bien los hechos, por no haberlos interpretado
rectamente, 6 por no tener un conocimiento completo de todos
los datos, la teoria establecida no sea verdadera; pero en estos
casos, cuando se demuestra su falsedad 6 falta de fundamento,
se reforma 6 sustituye por otra, conforme con las nuevas ob-
servaciones; lo cual en nada se opone al progreso cientifico,
pues lo que hoy admitimos como verdad, puede demostrarse
mafiana que 1o lo es en el desarrollo y perfeccionamiento su-
cesivo de la ciencia.
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V.

Las formulas de constitucion de los cdmpuestos quimicos
expresan los pesos relativos de los elementos, é indican cudles
son los cuerpos generadores y la agrupacion hipotética de los
mismos; pero nada dicen de las fuerzas que intervienen en su
formacion, y que mantienen en equilibrio las moléculas; cues-
tion importantisima, de la cual se ban ocupado muy particu-
larmente los grandes maestros de la ciencia.

Desde muy antiguo se viene admitiendo la existencia de
una fuerza especial llamada afinidad, con la que se ha tratado
de explicar los fenémenos y acciones quimicas, esforzdndose
en vano en determinar sus leyes; pero ante los modernos des-
cubrimientos de la fisica, y despues de un estudio mds pro-
fundo de las acciones quimicas, que ha dado por resultado la
apreciacion del calor producido por las energias fisicas y qui-
micas que en las mismas intervienen, es necesario modificar el
concepto que se tenia de la afinidad, y en general de las fuer-
zas quimicas.

La quimica es continuacion de la fisica, y en general si-
gue 4 esta en sus adelantos y descubrimientos. La fisica ha

‘llegado & un grado tal de perfeccion, que se halla constituida
con sus leyes y principios generales; es hoy una ciencia sinté-
tica que permite descender de los principios 4 la explicacion y
conocimiento de los casos particulares; pero la quimica no se
encuentra todavia 4 esta altura. Hay gran mimero de observa-
ciones y hechos conocidos en esta ciencia; hay muchos traba-
jos de anslisis, muchos materiales, y tambien se conocen le-
yes importantisimas, como la ley de las proporciones definidas
y de las proporciones miltiples, las leyes de los equivalentes,
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del isomorfismo, de los calores especificos, de la conservacion
de los elementos y de su peso, las leyes de Berthollet y otras
que son la base de la quimica; pero falta bastante que hacer
para conocer las leyes generales que presiden 4 las combina-
ciones y descomposiciones; en una palabra, para que la filo-
soffa de la quimica llegue 4 la altura de la filosofia de la
fisica.

Todos los fenomenos fisicos se explican hoy por la termo-
dindmica, materia y movimiento: hé aqui el campo de la fisi-
ca; cambios reciprocos de movimiento en calor, y de calor
en movimiento; trasformaciones sucesivas sin perderse nada
de energia, como no se pierde nada de materia: aquella se
trasforma como esta, y siempre es la misma en el universo en-
tero en sus infinitas variedades y modificaciones, dando lugar
4 todos los fenémenos fisicos, igualmente que los quimicos.
Bsta gran teoria de la unidad y correlacion de las fuerzas que
reina en la fisica, y que se halla plenamente demostrada,
puede y debe aplicarse 4 la quimica; y esta es la tendencia
moderna para explicar las acciones quimicas y multitud de he-
chos y fenémenos que no tienen explicacion con las antiguas
teorias.

Conforme con estas ideas modernas, la fuerza, llamada
afinidad, no es mis que el resultado de las energias que resi-
den en los 4tomos y en las moléculas, y que se manifiesta en
las combinaciones por el calor producido, como consecuencia
del movimiento de que estdn animados aquellos al formar el
compuesto quimico. Los 4tomos se precipitan unos sobre otros
con gran velocidad, y se chocan, produciendo calor como en el
choque de dos cuerpos, de donde resulta principalmente el ca-
lor desprendido en las combinaciones; debiendo ademds contar
con el calor producido por las energfas fisicas en los cambios
de estado que no afectan 4 la composicion intima de los cuer-
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pos. Determinando las calorias desprendidas 6 absorbidas, se
puede llegar 4 lo que se habia ereido imposible. 4 medir la
fuerza de afinidad, que, como dice Berthelot, es la resultante
de las acciones que intervienen en la formacion de un com-
puesto quimico. Tal es el concepto que debe tenerse de la afi-
nidad, muy distinto del que se tenia antes, cuando se suponia
que era una fuerza especial y sustantiva de los dtomos.

El primero que parece empleé la palabra afinidad aplicada
4 las combinaciones quimicas, fué el famoso enciclopedista del
siglo XIII, Alberto el Grande, en cuyos escritos se lee que el
azufre ennegrece la plata, y en general 4 los metales, por la afi-
nidad que tiene para ellos, propter affinitatem naturce meta-
lla adurit. Encuéntrase tambien la palabra afinidad en los li-
bros de otros escritores, especialmente en los de Barchusen
(1698) y Boerhave. Geofroy el mayor creyé en 1720 que ha-
bia descubierto las leyes de la afinidad, presentando con este
motivo 4 la Academia francesa una Memoria, en la cual se ha-
llan algunas tablas de las afinidades de los cuerpos; pero nin-
guno de estos autores pudo adquirir enténces el verdadero con-
cepto de la afinidad, que despues se llamé fuerza de combina-
cion, ni el mismo Berthollet, que formulé las importantisimas
leyes sobre la descomposicion de las sales, que llevan su nom-
bre imperecedero. »

El gran Newton, en el siglo XVII, fué el que tuvo un con-
cepto m4s elevado y general de las fuerzas quimicas, puesto
que referia las atracciones y repulsiones de las pequefias par-
ticulas de los cuerpos, que él llamaba primigenas, 4 la atrac-
cion universal, de la cual creia que era un caso particular la
atraccion molecular ¢ de las masas pequeiias, que obedecen en
sus movimientos 4 las mismas leyes por él descubiertas en las
grandes masas que componen el universo. Pero los quimicos
10 hicieron caso de esta idea emitida hace tanto tiempo por el
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gran fisico y matemdtico inglés, y han seguido admitiendo la
fuerza especial llamada afinidad hasta nuestros dias, en que
los modernos trabajos de termo-quimica vienen 4 destruir la
teoria de una fuerza particular, como la termo-dindmica ha
destruido la teoria de los fliidos especiales, calorico, luz y elec-
tricidad.

Ni el mismo Lavoisier, el fundador de la ciencia, llegé 4
tener este concepto superior de las fuerzas quimicas, 4 pesar
de que él consideraba el calor que interviene en las combina-
ciones como un hecho fundamental, ddndole tanta importancia,
que hizo interesantes trabajos para determinar la cantidad de
calor desprendido 6 absorbido en las acciones quimicas. Era
necesario que precedieran los modernos trabajos sobre termo-
dindmica para ver, como se ve hoy, en el calor la expresion
més genuina de los fenémenos quimicos, lo mismo que de los
fisicos; y para comprender que el calor sensible en las combi-
naciones resulta de la trasformacion del trabajo mecdnico de
los 4tomos y las moléculas, en la composicion y descomposi-
cion de los cuerpos.

Los quimicos de la primera mitad de este siglo que han en-
riquecido la ciencia con multitud de hechos y asombrosos des-
cubrimientos, tampoco han tenido una nocion exacta del ori-
gen de las fuerzas quimicas, y del modo de medirlas y apre-
ciarlas. La teoria electro-quimica, es la que ha dominado
principalmente, considerando la electricidad como la causa de
la fuerza especial que se ha admitido con el nombre de afini-
dad. Davy, en vista de los sorprendentes efectos obtenidos en
las descomposiciones quimicas por medio de las corrientes eléc-
tricas, explicaba las combinaciones como resultado tinico de la
neutralizacion de las electricidades de nombre contrario, de que
se cargan los cuerpos al ponerse en contacto en el momento
que precede 4 la combinacion. Ampére, que modifico esta teo-
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ria de una manera ingeniosa, suponia que los 4tomos se hallan
dotados de una electricidad propia interior, que condensa al
rededor una atmosfera de electricidad de nombre contrario, de
tal modo, que las dos se equilibran sin neutralizarse; y decia
que al combinarse un cuerpo con otro, las electricidades exte-
riores se neutralizan, produciendo los fendémenos perceptibles
de calor, luz y electricidad, mientras que las electricidades
interiores y propias de los dtomos, son las que por su neutra-
lizacion dan lugar 4 la combinacion 6 union intima de los
cuerpos; y por fin Berzélius, para explicar el por qué los cuer-
pos actuantes son unos electro-negativos y otros electro-posi-
tivos, admitia en los dtomos la polaridad eléctrica, es decir,
que los dtomos se hallan dotados de un polo positivo y otro
negativo, con diferente intensidad. Esta teoria, despues del
gran desarrollo que la di6 Berzélius, y en presencia de las des-
composiciones y combinaciones obtenidas por la accion de la
electricidad, fué generalmente aceptada por los quimicos; y
merced 4 ella y 4 la influencia poderosa del gran quimico sue-
¢o, han dominado tanto tiempo ciertas ideas, que aun cuesta
trabajo desarraigar.

Pero ninguna ley se ha deducido de estas teorias, ni han
llegado 4 dar una nocion exacta de la fuerza llamada afinidad,
aun despues de los importantes trabajos de Faraday y Becquerel,
y de los no menos interesantes de Favre sobre los equivalentes
eléctricos. Si se registran las obras de autores notables, parti-
darios de la teoria electro-quimica, especialmente el gran libro
de Berzélius, cuyas ideas en esta parte todavia se hallan re-
producidas por escritores contemporineos, se encuentra que la
afinidad es una fuerza de composicion, cuya causa es la elec-
tricidad, y cuyos efectos se hacen sensibles tambien por la
electricidad, admitiendo varias modificaciones de dicha fuerza,
y diviliéndola en afinidad electiva simple, afinidad electiva
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doble, y afinidad predisponente. De este modo, y suponiendo
que tal cuerpo tiene mds 6 ménos afinidad con otro, se ha tra-
tado de explicar el complicado movimiento de composicion y
descomposicion de los cuerpos en las numerosas y diversas ac-
ciones quimicas, sin que se haya conseguido establecer leyes
generales, ni fundar una doctrina sélida sobre las combinacio-
nes. Por esta razon la teoria electro-quimica y las ideas sobre
la afinidad, han ido decayendo poco 4 poco, y se van abando-
nando, especialmente desde que han aparecido las nuevas teo-
rias sobre termo-dinimica, que han producido una verdadera
revolucion en el estudio de las ciencias fisico-quimicas. Des-
pues de los trabajos de Mayer, Colding, Joule, Clausius y
otros ilustres fisicos, que han demostrado que los llamados fldi-
dos imponderables no son fliidos especiales, sino modos y tras-
formacion del movimiento, y han averiguado la equivalencia
mecénica del calor, varios quimicos, siguiendo el progreso y
adelantamiento de la ciencia, han pensado que el calor, la luz
y la electricidad desprendidos en las acciones quimicas, deben
tener el mismo origen, en las trasformaciones de movimiento,
de fuerza viva molecular, y han aplicado la teoria mecénica
del calor al estudio de los fenémenos quimicos; de cuyos traba-
jos han nacido los modernos descubrimientos que tanto llaman
la atencion sobre termo-quimica, y se han echado las bases de
una ciencia nueva, la mecénica quimica.

Quimicos ilustres contempordneos se han dedicado con gran
perseverancia 4 hacer estos estudios, dificiles y delicadisimos,
que imprimen un verdadero sentido filoséfico 4 la quimica, y
4 la vez prdctico y de mds fecundos resultados que las intrin-
cadas é imaginarias distribuciones de los 4tomos de los cuer-
pos, tarea en que tanto se han distinguido algunos autores
alemanes. Las nuevas investigaciones sobre termo-quimica,
pertenecen principalmente 4 los quimicos franceses, entre ellos
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el célebre H. Sainte-Claire Deville, que ya hace ‘tiempo (")
dijo que la afinidad se halla representada por la cantidad de
calor latente 6 energia que tienenlos cuerpos; y despues explané
sus ideas sobre el mismo asunto en sus elocuentes lecciones
sobre la afinidad (*). Al mismo quimico se debe el notable des-
cubrimiento de la disociacion (%), que hace ver la analogia de
los fenémenos fisicos 6 de agregacion de moléculas homogé-
neas con los fenémenos quimicos 6 de combinacion de molécu-
las heterogéneas, y demuestra 4 la vez que la afinidad y la
cohesion, que se han tenido como fuerzas muy distintas, reco-
nocen el mismo origen. El ilustre Babinet publicé tambien in-~
teresantes trabajos en 1866 para calcular el calor desprendido
en las combinaciones por la medida de la fuerza viva; pero so-
bre todos se han distinguido el insigne Berthelot y el quimico
dinamarqués Thomsen, 4 quienes debe considerarse como los
fundadores de la termo-quimica; y, por fin, al lado de estos
respetables nombres, citaremos como colaboradores de tan im-
portantes adelantamientos los de Hees, Graham, Andrews, Re-
gnault, Newman, Kopp, Marignac, Th. Woods, Favre, Silbers-
mann y otros. ‘
Thomsen viene publicando desde 1853 interesantes Memo-
rias (*) donde se consignan varios trabajos sobre termo-quimi-
ca, de los cuales ha deducido «que la intensidad de la energia
quimica en un Mismo cuerpo es constante para una tempe-
ratura invariable; y que la totalidad de calor desprendido

(') Comptes rendus, t. I, 1866.

{*} Lecons sur T effinité, 1867.

) Lecons sur la dissociation, 1864.

(%) Poggendor(fs. Ann. 1853; t. LXXXVIII, p. 349; t. XC, p.261; t. XCI,
p- 83; Die Grundzige cines Termo phmischen Systems.
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en una accion quimica, es la medida de la energia quimica
de esta accion;» ley importantisima, que viene 4 explicar la
equivalencia del calor desprendido en las combinaciones con
el trabajo mecdnico molecular.

Independientemente de los estudios de Thomsen, Berthelot
viene haciendo los suyos sobre el mismo asunto, habiendo pu-
blicado desde 1864 (*) una série de Memorias, cuyos intere-
santisimos datos, con otros nuevos, los ha reunido y ordenado
en un libro notable (*), que ha producido gran sensacion en el
mundo cientifico, aun mds que la que produjo su célebre obra
en 1860, sobre Sintesis quimica. Por procedimientos ingenio-
sos, y sirviéndose de aparatos delicadisimos, ha llegado Berthe-
lot 4 determinar las calorias desprendidas ¢ absorbidas en las
acclones quimicas, ya exotérmicas, ya endotérmicas; siendo tal
el nimero de hechos y la riqueza de datos que consigna, que
causa admiracion con solo hojear su importante libro. En for-
ma de teoremas, expone las leyes de la calorimetria quimica,
y describe con gran minuciosidad los métodos seguidos y los
aparatos empleados para medir el calor en multitud de reaccio-
nes quimicas, habiendo hecho varias tablas, donde se exponen
los calores de combinacion, los calores de cambios de estado
y los calores especificos, de lo cual puede hacerse gran aplica-
cion para prever las acciones reciprocas de los cuerpos, te-
niendo presentes los principios generales que ha deducido de
tantos hechos y de tantas observaciones.

El principio de los trabajos moleculares, que da la medida
de las afinidades, le expresa el sabio quimico de la manera si-
guiente: «La cantidad de calor desprendido en una reaccion,

() Aunnales de Ch.micet de Physique.
(%) Bssai de Mécanigue chimique, fondée sur la Thermochimie. Paris, 1879,
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es la medida de la suma de los trabajos quimicos y fisicos
que intervienen en la reaccion.» No es menos notable el prin-
cipio del estado inicial y del estado final, 6 sea la equivalen-
cia calorifica de las trasformaciones quimicas, que demuestra
que el calor desprendido en una trasformacion quimica, per-
manece constante lo mismo que la suma de los pesos de los
elementos (*); principio que habia sido expuesto anteriormente
por Thomsen, en lo que se refiere 4 la constancia del calor
desprendido. Pero en lo que Berthelot ha dado una ley entera-
mente nueva, es en lo que llama principio del trabajo maximo,
base de la estitica quimica, que permite prever los fendéme-
nos quimicos. Hé aqui como se expresa: « Todo cambio quimico
efectuado sin la intervencion de una energia extraiia, tiende
d la produccion del cuerpo ¢ sistema de cuerpos que des-
prende mayor cantidad de calor.» Y como corolario de este
principio, afiade: «Toda reaccion quimica susceptible de efec-
tuarse sin el concurso de un trabajo preliminar y sin la in-
tervencion de una energia extrasia a la de los cuerpos pre-
sentes en el sistema, se produce necesariamente si hay des-
prendimiento de calor.»

Estos principios generales de mecdnica quimica, y otros
‘que con el tiempo se descubrirdn, siguiendo el camino empren-
dido con tanta gloria por Berthelot, dan un nuevo caricter &
la quimica, y la elevan 4 la altura de las ciencias fisico-

(*} Este principio general le expresa Berthelot del modo que sigue:
St un sistema de cuerpos simples ¢ compuestos, tomado en condiciones deter-
minadas, erperimenia cambios [lsicos ¢ quimicos, capaces de llevarle 4 un
nuevo estado, sin dar lugar ¢ ningun efecto mecinico exterior al sistema, la
cantidad de calor desprendido & absorbido por efecto de estos cambios, depende
inicamente del estado inicial y del estado final del sistema, y siempre es la mis-
ma, cualguiera gue sca la nalnraleza y la serie de los estados intermedios.
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matemdticas, permitiendo apreciar las fuerzas quimicas y me-
dir la afinidad en las combinaciones por la cantidad de calor
producido; debiendo advertir que en los trabajos moleculares
hay que contar con los propiamente quimicos ¢ cambios de
composicion, y ademds con los trabajos fisicos, como los cam-
bios de estado y de condensacion. De la misma manera que se
mide la fuerza de las miquinas motoras por la cantidad de ca-
lor producido, conociendo la equivalencia mecinica del calor,
se puede medir la afinidad, que es la resultante de las acciones
que intervienen en la formacion de un compuesto quimico.
Para esto es necesario admitir, y se admite, porque ningun
hecho se opone 4 ello, que los movimientos moleculares inapre-
ciables directamente que se verifican en las acciones quimicas,
obedecen 4 las mismas leyes que los movimientos apreciables
y sensibles de las mdquinas.

Los modernos descubrimientos de la termo-quimica, no
solo han dado el medio de medir el trabajo mecdnico de las ac-
ciones quimicas, sino que dan tambien la explicacion de mu-
chos fenémenos, echando por tierra ciertas teorias que antes se
admitian para explicarlos. El fenémeno notable de la isomeria
que se ha venido atribuyendo 4 la distinta agrupacion de los
dtomos 6 4 diversos centros de atraccion en los mismos, encuen-
tra su explicacion en la distinta energia de las partes constitu-
tivas de los cuerpos; y una pruebaevidente de esto, es que los
calores de formacion de los cuerpos isoméricos, no son iguales
en cada uno, y las calorias producidas por su combustion,
tampoco son las mismas; lo cual nos dice que en los cuerpos,
aunque tengan iguales elementos y en las mismas proporcio-
nes, hay que contar, ademds de las masas, con las energias
propias, que influyen indudablemente en sus propiedades. La
fuerza que en otro tiempo se llamaba predisponente, lo que se
decia de afinidades electivas, la influencia del estado naciente
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de los cuerpos en las combinaciones, las acciones llamadas
de contacto 6 cataliticas, y en general esa larga lista que
se encuentra en las obras de quimica de cansas modifican-
tes de la afinidad, tienen su explicacion en las relaciones
térmicas de los cuerpos que actdan en las combinaciones qui-
micas.

Las leyes de Berthollet, que puede decirse son las inicas
que posee la quimica para predecir las reacciones, tienen una
explicacion m4s exacta en la teoria termo-quimica, que la que
les di6 su descubridor, fundada en la insolubilidad y volatilidad
de los cuerpos; pues si estudian las condiciones térmicas de las
acciones efectuadas, se ve que tienen su fundamento, como
otros muchos fenémenos quimicos, en el principio del trabajo
méximo, descubierto por Berthelot. Las anomalias que se ob-
servan en la atomicidad de los cuerpos, y la diferencia que se
establece entre esta y la afinidad, tienen 4 mi parecer su ra-
zon en la teoria mecénica del calor aplicada 4 las combinacio-
nes; es decir, en el movimiento atémico 6 trabajo mecénico de
los 4tomos, que se trasforma en calor, y da lugar 4 las com-
binaciones mds estables en las condiciones en que se efec-
tian.

Son muchos los hechos y fenémenos que pueden explicarse
hoy de un modo satisfactorio 4 la vez que general por la teoria
termo-quimica, sin que quiera decir esto que los nuevos estu~
dios bhayan llegado 4 su perfeccion, pues como dice modesta-
mente el ilustre Berthelot al fin de los dos voluminosos tomos
de su Mecdnica guimica, hay muchas lagunas é imperfeccio-~
nes que desaparecerin con los trabajos de todos. Pero no puede
negarse que la quimica entra en una nueva fase que la da un
caricter m4s elevado, mis filoséfico, mds general y en armonia
con las ciencias fisico-matematicas, y, por fin, mds prictico y
conforme con los hechos, que las elucubraciones puramente
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ideales de los atomistas modernos, que con sus complicadas y
simbolicas férmulas, y con las diversas y variables atomicida-
des, apartan bastante la ciencia de los hechos en que deben
fundarse. Por otra parte, las descripciones de los cuerpos, el
estudio de las trasformaciones y diversos procedimientos de ob-
tencion, el conocimiento de los precipitados y coloraciones que
producen los reactivos, son hechos interesantes, sin duda al-
guna, pero no constituyen por si solos la ciencia, si no nos ele-
vamos 4 los principios generales y 4 la resolucion de proble-
mas; y ciertamente que no merecerd el titulo de sabio aquel
que se contente solamente con los hechos, sin inquirir la razon
de los mismos y buscar la idea para llegar por fin 4 la filosofia
de la ciencia. Por esto entiendo que los nuevos estudios de ter-
mo-quimica y otros conocidos anteriormente, que conducen al
establecimiento de principios generales, deben propagarse en
nuestro pais en la citedra y en el libro, y ser la base dela en-
sefianza de la quimica.

VI.

Las fecundas teorias de la termo-quimica sirven tambien
de base para la explicacion de las acciones fisicas y quimicas
de los séres organizados; y aunque no es mi propdsito entrar de
lleno en esta cuestion, que me haria pasar de los limites traza-
dos, si debo indicar, siquiera sea brevemente, que el conoci-
miento de las condiciones térmicas en que se verifican los fe-
némenos quimicos y fisicos de los séres vivientes, nos vienen
4 explicar la misteriosa fuerza vital, dejando de ser una fuerza
especial lo mismo que la afinidad; y 4 la manera que esta,
podemos decir que es el resultado de todas las acciones que se
verifican en el sér vivo, las cuales se hallan representadas por



46
el calor desprendido, producto de las trasformaciones de los mo-
vimiéntos moleculares interiores.

El incansable Berthelot ha hecho importantes trabajos so-
bre la termo-quimica de los séres vivos, si bien falta mucho
que investigar en esta parte, y hasta que la mecénica quimica
de los séres sin vida sea bien conocida, no podrd adelantarla
de los séres organizados. Sibese que en los animales se verifi-
can constantemente oxidaciones de los tejidos y de las materias
alimenticias trasformadas, desprendiéndose cido carbnico y va-
por de agua, y formandose otros productos intermedios, en cuyas
reacciones se encuentra el origen principal del calor animal;
debiendo contar tambien con las acciones fisicas productoras
del mismo. Los efectos calorificos de los séres vivos son muy
complicados, y su medida exacta es mds dificil que en una
reaccion quimica de las materias privadas de vida, porque hay
que atender 4 muchas circunstancias en los trabajos molecu-
lares representados por el calor que en el animal se hace sen-
sible; y ademis, como advierte Berthelot, no debe calcularse
el calor, como se hacia en estos ultimos afios, por el 4cido car-
bénico y agua formados, porque en los animales no se quema
el carbono y el hidrogeno libres, sino los compuestos de que
forman parte estos elementos en las materias alimenticias y en
los tejidos que se oxidan. Cuanto mds compleja es la estructura
orgénica, y cuanto mds elevado el sér viviente en su organiza-
cion, los efectos térmicos son mayores por regla general; y
por esta razon, en las plantas el calor producido por las oxida-
ciones, y en general por las acciones moleculares, es mucho
menos sensible que en los animales.

Estos nuevos estudios abren ancho campo 4 la biologia, y
permiten apreciar el calor producido por las diversas acciones
fisicas y quimicas en los séres vivientes, para lo cual es me-
‘nester conocer bien la série de trasformaciones que experimenta
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la materia al pasar de mineral 4 orgénica, y la diversidad de
acciones y movimientos moleculares que ocurren en el reino
vegetal y en el animal; los cuales obedecen 4 las leyes gene-
rales de la termo-dindmica, aplicables 4 todos los séres, ya
sean minerales ya organizados, hasta el mds superior y eleva-
do en la escala animal. En general, todos los fenémenos del
universo y todos los movimientos y trasformaciones de la ma-
teria se hallan sujetos 4 una mecinica comun, que es la mis-
ma en los astros que se mueven en el espacio, que en las mis
pequeiias masas que constituyen los cuerpos, y es igual en
las particulas invisibles que se agrupan para formar crista-
les que en las de materia organizada, cuando se agregan
para formar la célula, primer elemento de todo organismo y
vida.

Los cuerpos todos, ya sean simples 6 compuestos, inorgdi-
nicos 4 orgdnicos se hallan constituidos por partecillas invisi-
bles, lldmense estas dtomos, moléculas, primigenas, moéna-
das, etc., dotadas de una energia propia, que es la causa de los
movimientos interiores en los cuerpos. Cuando se verifica una
accion quimica, los movimientos de estas partecillas son rapi-
disimos, como lo demuestra la produccion de calor, hasta que
los 4tomos adquieren una nueva posicion de equilibrio en el
cuerpo 6 sistema de cuerpos formados. Las posiciones respecti-
vas que los 4tomos ocupan en cada instante, y las trayectorias
que describen en las continuas trasformaciones de la materia,
no se pueden determinar, porque no se conocen las condiciones
iniciales de dichos 4tomos, y no es ficil integrar las ecuacio-
nes diferenciales de los movimientos de los mismos. La termo-
quimica lo que nos enseiia hasta ahora es, que los movimien-
tos moleculares trasformados en calor pueden apreciarse en su
intensidad por el calor producido, y que la formacion de un
compuesto quimico en un sistema de cuerpos puestos en accion,
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puede preverse, sabiendo las calorias producidas en la forma-
cion del mismo.

En los séres vivos, los movimientos moleculares son méis
complicados que en los séres inorgdnicos, y las combinacio-
nes muy inestables por regla general, descomponiéndose por
causas minimas; de modo que es imposible seguir el movi-
miento de los 4tomos de la materia y fijar sus posiciones
respectivas en todos los momentos de la vida, complicindose
cada vez mids el problema hasta llegar al sér mds elevado en la
escala animal; pero 4 pesar de esto no puede ponerse en duda
que los movimientos de la materia obedecen 4 las leyes inva-
riables de la mecdnica. Y aqui nos encontramos con una cues-
tion trascendental, planteada desde los tiempos antiguos por
los grandes pensadores y filosofos; el problema de la libertad
humana, que en nuestros dias toma nuevas proporciones en
presencia del determinismo mecdnico, que es mds cientifico, y
por lo mismo més imponente que el antiguo materialismo y
fatalismo.

No entra esta profunda cuestion en el tema de mi discurso,
ni yo me encuentro con fuerzas bastantes para desarrollarla;
pero antes de terminar, debo decir, que el hombre no es ni
puede ser simplemente una méquina y un agregado de dtomos
que se mueven fatalmente en virtud de su energia, y en con-
secuencia de movimientos anteriores. Nuestra propia concien-
cia y nuestra razon nos dicen sin ningun género de duda que
producimos movimientos voluntarios y ejecutamos libremente
nuestros actos, lo cual no puede explicarse de otro modo, ‘que
admitiendo la existencia del espiritu que ejerce su accion mis-
teriosa sobre la materia en movimiento, y dirige este dentro
del determinismo, sin oponerse 4 las leyes de la mecénica,
No es posible admitir que la materia por si sola sea capaz de
sentir, de pensar y expresar los pensamientos por medio de la
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palabra, y, por fin, de ejecutar libremente actos morales. Aun
los filésofos tachados de materialistas han retrocedido ante la
idea de un mecanismo puramente material que niegue hasta
la libertad humana, y han tratado de dar una explicacion de
este conflicto, que parece existir entre la ciencia y nuestra pro-
pia conciencia; y por otra parte, los fil6sofos espiritualistas,
conocedores de las leyes que rigen al movimiento de la mate-
ria, segun las demuestra la ciencia, han procurado poner esta
de acuerdo con sus creencias y convicciones. De aqui «la ar-
monia preestablecida» del gran Leibnitz, que por cierto no re-
suelve el problema; de aqui la idea de Descartes, «que el espi-
ritu puede ejercer una accion directriz sobre el movimiento de
la materia;» de aqui los esfuerzos de algunos sabios matemdti-
cos contemporineos, que han tratado de salvar el conflicto
entre el determinismo y la libertad humana (*); de aqui, en
fin, la idea de la declinacion de los dtomos, emitida hace tan-
tos siglos por el gran poeta Lucrecio, con cuyos inspirados ver-
sos doy por terminado este discurso, dejando cuestion tan grave
4 los grandes pensadores y mecénicos.

Denique si semper motus connectitur omnis,
Et vetere exoritur semper novus ordine certo,
Nec declinando faciunt primordia motus
Principium quoddam, quod fati feedera rumpat,
Ex wnfinito ne causam causa sequatur;

(*) Véanse los notabilisimos articulos de D. José Echegaray sobre &
Determinismo mecinico y la libertad moral, en los cuales se hace el analisis
de la obra de Mr. Boussinesq, titulada Conciliation du véritadle detérmi-
nisme mécanique avec Dezistence de la vie et de la liberté morale. Revista de
los progresos de las ciencias exactas, fisicas y naturales, tomo 21. Ma-
drid, 1880.
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Libera per terras unde heec animantibus exstat,
Unde est heec, inquam, fatis avolsa potestas,

Per quam progredimur, quo ducit quemque voluntas?
Declinamus ttem motus, nec tempore certo,

Nec regione loci certa, sed ubti ipsa tulit mens.

Nam dubio procul his rebus sua cuique voluntas
Principium dat; et hinc motus per membra rigantur.

{Lucrecio. De rerun natura, lib. 11, vers. 252 al 264).
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SENORES:

En las Sociedades literarias y cientificas, como en aquellas
otras en que los hombres aunan los esfuerzos de su trabajo
material, la vida y duracion del todo tienlsn 4 la armonia de las
partes, por causa eficiente de la perfectibilidad de sus obras,
hicia la que, con lentitud providencial, marcha la humanidad
al través de los siglos.

Conveniente es sentar esta premisa para contestar al im-
portante discurso cientifico que acaba de leer nuestro Acadé-
mico electo D. Gabriel de la Puerta; pues no olvidando aquella,
v en vista de las miltiples cuestiones que en él se tratan con
lucidez singular, y de las trascendentes consecuencias para la
quimica del porvenir que de la misma oracion se infieren, se
trae prontamente 4 la memoria al Excmo. é Ilmo. Sr. D. Vi-
cente Santiago de Masarnau, cuyo lugar viene 4 ocupar nues-
tro Académico electo, ddndonos pruebas € ideas cientificas, se-
gun su discurso, que realizarlas fué el desideratum mds que-
rido, y al que sacrificé todas sus horas, desde los juveniles afios
hasta la ancianidad, uno de los individuos fundadores de esta
Corporacion.



55

Como prueba de esta afirmacion, basta recordar por el mo-
mento los importantisimos trabajos que para ilustracion en las
ciencias fisico-quimicas de Espafia termin6 D. Vicente Santiago
de Masarnau por los afios 1843, época en que, asociando su in-
teligencia y profundo saber con los de los Lasernas y Agﬁi—
rres de aquel tiempo, trazé con manosegura el plan trasforma-
dor de los estudios que debian constituir oficialmente la Facul-
tad de ciencias exactas, fisico-quimicas y naturales de la
Universidad Espafiola: 4 la vez que propuso bases distintas de
las antiguas para la trasformacion simultdnea de la primera y
segunda ensefianza, si el todo habia de ser arménico. En
cuanto al fin, se comprende que el deseo de la inteligencia de
nuestro inolvidable Académico, fué formar un sélo cuerpo con
las energias de las inteligencias, asi de los maestros escogidos,
como de los discipulos de aquel presente, para que concurrie-
sen 4 realizar los varios é importantes ideales que siguen.

1. El de una prudentisima independencia nacional en
ciencias positivas y sus miiltiples aplicaciones, tendiendo 4
formar con ellas escuelas espafiolas propiamente dichas.

2.° Para que se pudieran estudiar con criterio propio las
obras de las ciencias mencionadas que se hubieran publicado,
y las que continuasen publicindose en aquellas naciones que
nos habian precedido en el trabajo de organizar sus estudios
de una manera semejante 4 la propuesta entonces por D. Vi-
cente Santiago de Masarnau.

Y 3.° Para alcanzar de una manera segura que de aquella
Escuela primaria, Instituto y Facultad de ciencias de 1843,
aunque se mejorasen posteriormente algunos detalles, sus dis-
cipulos més inteligentes y aplicados fuesen hoy dia unos ilus-
tres gedmetras é ingenieros, otros distinguidos fisicos 6 qui-
micos, no pocos excelentes naturalistas, y algunos maestros es-
cogidos, que continuasen la obra comenzada por el sabio Aca-
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démico é inolvidable y carifioso amigo que os recuerdo en estos
momentos.

Las ideas sobre la ensefianza de las ciencias positivas y su
trasformacion en Espafia, propuesta por D. Vicente Santiago
de Masarnau en Mayo de 1843, permitidme lo considere como
causa eficiente del discurso que acabamos de oir, redactado por
el Académico electo D. Gabriel de la Puerta, que hoy viene 4
tomar parte en nuestros trabajos cientificos desde el sillon de
uno de los fundadores de esta Corporacion. El caricter de la
oracion que hemos oido es profundamente trasformador de las
ciencias quimicas de la actualidad, y con ella, 4 nuestro juicio,
nos da pruebas de ser maestro digno de reemplazar al que fué
reformador de la ensefianza de aquellas, y acertadamente electo
para continuar y mantener la armonia en el conjunto de nues-
tras energias académicas, segun se sucedan los afios.

Esta dltima afirmacion, fundada en dos hechos pasados, y
las ideas contenidas en el discurso que acabamos de oir, mis
que la costumbre y preceptos reglamentarios, obligan 4 con-
testar y discutir sobre algunos de los puntos esenciales de
aquel; porque, sefiores, momentos historicos hay en que los
Académicos tienen que exponer sus meditadas opiniones sobre
el estado en que se hallan las ciencias en sus principios 6 bases
fundamentales, y sobre susmds valiosos descubrimientos, apli-
caciones y conquistas. Esta ocasion es llegada en los dias que
trascurren con relacion 4 la quimica considerada en sus princi-
pios fundamentales. Como prueba bastaria estudiar alguno de los
problemas que se entrafian y esconden en los estudios modernos
sobre las causas y leyes & que estin sujetas en el universo la
constitucion de la materia, la de los cuerpos y las acciones
quimicas de los iltimoes, que es el tema desarrollado magistral-
mente por nuestro Académico electo, teniendo muy presente
la idea definicion, que como sintesis filoséfica exponen muchos
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de las ciencias quimicas que fueron propias del siglo XVIII,
llamado el de las construcciones simbélico gramaticales y
principio de las numerales, ponderables y gréaficas. El de las
mismas ciencias en lo que va trascurrido del siglo actual, 6
sea del tiempo llamado de las especies y séries de las entida-
des quimicas; conceptos ideados para moderar por de pronto la
altivez cientifica de nuestra’ actualidad, si alguna vez la fundase
en sus trabajos de rectificacion, comprobacion, descubrimientos
experimentales y de prictica aplicada que, como valiosas con-
quistas, puedan corresponder 4 las quimicas de nuestra edad.

Esta se halla para cerrar su ciclo décimo nono, y es se-
guro, porque histéricamente ha sucedido siempre, que el si-
glo ya bien proximo, altivo con el que serd su presente, acu-
sard 4 los que le precedieron de haber conocido una quimica
fundada en el empirismo ilustrado; que si dié importantes
resultados, no tuvo para el estudio base firmisima, verdadera y
fundamental, resultando un conjunto de trabajos muy dtiles,
pero que filoséficamente considerados formardn un eslabon roto .
de la inteligencia, de enlace dificilisimo, si no imposible, con
la verdad del porvenir. Este se ha iniciado ya por los muchos
que niegan existencia real 4 la quimica, para considerarla tan
s6lo como una parte de la fisica aplicada al estudio de las fuer-
zas, de los movimientos y de las leyes dinamométricas & que
estin sujetas las unidades de la materia constituyente de los
cuerpos simples y compuestos.

Se comprende, por la especialidad del momento, y ‘de este
acto académico, que si nos hemos de ocupar del presente y
porvenir de la quimica, comparando sus principios fundamen-
tales, tengo que ser concentradisimo, pues descendiendo 4 deta-
lles, nuestro trabajo pasaria por cima de los limites de un dis-
eurso académico.

La razon anterior obliga, y el fin que me propongo no per-
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mite perder momento alguno si he de llamar vuestra atencion
sobre las causas 4 que estdn sujetas en el universo la constitu-
cion de la materia, la de los cuerpos, y sobre las leyes que son
propias de las energias y trabajos de las unidades ponderables
de los segundos, cuando sus manifestaciones se llaman fisico-
quimicas.

Es evidente que si el universo fisico, como sintesis de toda
la materia, puede ser comprendido por la inteligencia de la
humanidad unida en la sucesion de los siglos, la primera pre-
gunta que se ocurre para tratar el asunto de que nos vamos
4 ocupar, es la referente 4 las ideas en abstracto que se tienen
de la sustancia material en sus principios y origen.

La materia, 4 nuestro juicio, no es mds que un conjunto
de creaciones primordiales diferentes, cuyas unidades, antes de
recibir el impulso de ciertas fuerzas vivas y movientes, ocupa-
ban espacio, siendo por ello extensas é impenetrables. No dejo
de escuchar, porque 4 mi oido llega, la doble é intencionada
cuestion acerca de si las sustancias materiales, como creacio-
nes, no serdn mis que una unidad protéica, en lugar, como
llevo indicado, de ser multiple, y con caractéres propios y
diferentes.

Sobre este punto permitidme que por el momento, y con
* breve frase, recuerde aquel profundisimo concepto del anglo-
americano Maury, cuando manifesté que en el punto del Polo
astronémico, mirado dssde la Tierra, no se habia podido distin-
guir jamds, ni se veria, felizimente, estrella alguna; pues de
verse un astro en aquel lugar, estando fijo; por las debilidades
tan propias de la imaginacion humana, se corria evidente-
mente el riesgo de idealizar la quietud en medio del movimiento
de todos los demas astros en los cielos, creyendo haberse ha-
llado matemdticamente el lugar desde donde el Supremo Hace-
dor del todo, dirigia la marcha del universo. De una manera
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andloga, los que persiguen el ideal de la unidad absoluta de la
materia, buscando para ello pruebas en el inmenso arsenal de
las ciencias fisicas, es casi seguro que tratan, no del lugar en
que reside Dios, sino por este camino confundir al Hacedor con
su creacion tangible, dando cardcter eminentemente materia-
lista 4 todos los siglos, 4 todos los estudios y trabajos inteli-
gentes de la humanidad.

La materia, por su naturaleza muiltiple, una vez creada,
antes de sentir la energia de las fuerzas, si tal abstraccion fuese
permitida, es evidente que era inerte en el sentido fisico-
quimico; es decir, que aquella estaba dispuesta, 6 podria reci-
bir las fuerzas para éonservarlas, trasmitirlas y variar los mo-
vimientos originados sin pérdida alguna en absoluto de las
energias iniciales. De aqui se infiere, como consecuencia logica,
que la materia para nosotros es, con todas sus variedades, el
factor inerte, del que la naturaleza se sirve para sus miltiples
4 infinitas obras del trabajo; es la palanca imposible de con-
fandir con las energias de las potencias y resistencias que se
aplican 4 aquella para conseguir algun fin.

Esta consideracion nos conduce 4 dividir la materia tangi-
ble y fisica del universo en dos grandes masas, la una formada
de unidades infinitamente pequeiias, de la cual estdn llenos to-
dos los espacios que el hombre puede abarcar con las facultades -
penetrantes y del mayor alcance de su vista. Esta primera masa
de la materia existe en la naturaleza en estado de enrarecimiento
excesivo, y por ello se la distingue con el nombre de sustancia
etérea. Su cardcter predominante es el de la continuidad en el
sentido de las tres dimensiones de los geémetras en los espa-
cios libres de materia ponderable. Continuidad que conserva la
sustancia etérea cuando los lugares estin ocupados por la ' ma-
teria ponderable, como envolvente, lo mismo de las masas de
la tltima, que de sus unidades.
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La segunda masa material de primitiva creacion, fué la de
los cuerpos. Esta tambien se halla formada de unidades infini-
tamente pequeiias, pero cada una con extension limitada. Es-
tas pueden integrarse, dando lugar 4 la plenitud fisica de los
espacios, en los cuales la materia se presenta con densi-
dad suficiente para ser tangible y ponderable. La sustan-
cia etérea, 4 nuestro juicio, puede compararse 4 un inmenso
piélago, en el cual se hallan sumergidas, lo mismo las unida-
des componentes, que las masas limitadas de la materia con-
densada, con el objeto de realizar los grandes fines de la na-
turaleza.

Creada y sumergida la materia de los cuerpos por la vo-
luntad del Hacedor en el piélago etéreo, por un acto de la
suprema inteligencia, recibié aquella para conservarla la pri-
mitiva é inicial tendencia, fuerza, energia 6 esfuerzo conden-
sador, desde cuyo instante comenzé el poderoso trabajo de la
formacion de las masas moleculares, y con estas el de las geo-
métricas conmensurables, desde aquellos cuerpos tan pequefios
que el hombre puede abarcar con la destreza de su mano, hasta
aquellos otros cuyo vohimen le ha sido posible medir, sirvién-
dose de la luz y de la destreza de su inteligencia.

El esfuerzo condensador 4 que nos hemos referido en la
-materia, como causa de la formacion de los cuerpos, se dejo
sentir tambien en la sustancia etérea, pero tan sélo en la su-
perficie, limite de los 4tomos, de las moléculas y de las masas
materiales que en aquella estaban sumergidas; adquiriendo el
éter en aquellas superficies grados de densidad tan infinita-
mente variados, como lo son la multitud de las unidades mate-
riales que los quimicos consideran homogéneas, y de las nu-
merosisimas llamadas agrupaciones compuestas de las mismas.

Las capas envolventes etéreas, con densidad variable, como
atmosferas superpuestas 4 todas y 4 cada una de las unidades
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de la materia, si no pueden perder su continuidad, se explica
ficilmente aquella fuerza repulsiva de que hablaron muchas
veces los antiguos, concluyendo por afirmar que los elementos®
unitarios de la materia ponderable, no estaban en contacto ab-
soluto; oponiéndose, por lo tanto, la sustancia etérea 4 los efec-
tos limites del trabajo condensador de la primera. A la vez que
el mismo éter, con su presencia, si al condensarse la materia
de los cuerpos sus unidades vibrasen, estaria dispuesto & reci-
bir la fuerza motriz, trasforméndola en trabajo repulsivo en el
interior de las masas y de trasporte radiante en la totalidad de
la extension de la sustancia etérea. En este supuesto, la luz,
el calor y la electricidad deberian ser, y son las grandiosas
manifestaciones del trabajo vibrante referido, y del dinamismo
en el conjunto total del universo.

Para terminar estas ideas fundamentales sobre la materia
condensable de los cuerpos, y de la sustancia etérea, piélago
inmenso en que aquella y sus masas se encuentran sumergidas,
se comprende que por afortunada que sea gramaticalmente, la
frase moderna de materia radiante, esta es una entidad imagi-
naria, que no puede confundirse sin peligro con la maravillosa
forma radiante del movimiento. Tambien deben recordarse dos
hechos importantisimos; el primero, que las grandes masas de
la materia, aun cuando se muevan con la velocidad de los as-
tros, no deben producir efecto alguno, al menos sensible, sobre .
la masa total del éter en que aquellos se hallan sumergidos.
El segundo es, que lo que no hacen las grandes masas, lo
realizan sus unidades cuando vibran y trasmiten sus fuerzas 4
la atmosfera etérea que las es propia, en cuyo caso se inicia-
rin las radiaciones del movimiento en el éter, cuyas uni-
dades,. cuando su trabajo se modera, tienden 4 vibrar con
la misma amplitud y lugar geométrico de la plenitud que
antes tenian.
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Como ejemplo que prueba estos dos wltimos conceptos, se
puede presentar nuestro planeta, que como masa sumergida en
el pilago etéreo le cruza, trazando su érbita, sin accion ni
reaccion sensible conocida por parte deaquel. En cambio, cuan-
do las unidades condensadas dela materia de la misma tierra se
estremecen, y con exceso se acumula su fuerza y trabajo hicia
los polos, entonces se ve cruzado el espacio en todos sentidos
por la luz, de las que en diferentes lenguas se han llamado au-
roras de la tierra. Esplendente fenomeno termo-electro-quimico
que por la ciencia y para la ciencia de un proximo 6 apartado
porvenir, serd fuente y origen de valiosos descubrimientos en
la astronomia fisica.

En lo que se lleva expuesto sobre la materia de los cuer-
pos y de la sustancia etérea, consideradas una y otra en su ge-
neralidad, nada se ha dicho sobre las acciones reciprocas de las
fuerzas y trabajos propios de la segunda sobre la primera. La
razon de este silencio es 6bvia, teniendo en cuenta que en algun
punto habia que abandonar el cosmos, 6 sea la universalidad
del todo, para llamar vuestra atencion sobre las reacciones re-
ciprocas entre la actividad vibrante en el éter, cuando se tras-
forma en trabajo real trasmitido y trasmisible 4 las unidades
materiales, una vez agrupadas, y formando los cuerpos.

Para tratar este punto de mi discurso, conviene saber an-
tes cudles fueron las ideas que se han tenido de los cuerpos qui-
micamente considerados, y cudles son los nombres mas 6 ménos
gramaticales y expresivos, mds 6 ménos metaféricos con que se
han creido salvar las dificultades, explicando el dinamismo real
y la estabilidad aparente de las unidades de los cuerpos exten-
sos y ponderables.

Para ello, permitidme exponer con rapidez ¢ histéricamente

~ las diferentes causas 4 que se ha atribuido la estabilidad de las

unidades de la materia de los cuerpos, considerados como he-
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chos de la creacion con caractéres y propiedades individuales, é
infinidad de atributos modificados infinitamente, segun sostuvo
Espinosa.

La estética de las unidades de la materia ponderable, como
un hecho en la mente de Hipdcrates, al intentar expresar su
causa, di6 origen 4 la famosa méxima del simile venit ac si-
mile, creyendo, sin duda, el anciano de Cos, que al realizarse
la actividad del venit con todos sus miltiples y complicados
procedimientos mecénicos, los efectos debian ser la formacion
y descomposicion de los cuerpos.

Esta méxima hipocritica, como la de Ptolomeo, relativa-
mente al sistema astronémico del mundo, fué la que se ense-
fiored de la inteligencia de los hombres, como expresion feliz
de la verdad sobre la causa de la composicion de los cuerpos
por cerca de dos mil afios, aunque en la Edad Media haya al-
gun libro griego 6 aribigo de alquimia que accidentalmente
su autor tradujese el venit de Hipocrates con la palabra affini-
tatis. Esta voz, como expresion general de un hecho, y en el
sentido universal para la ciencia, se halla por primera vez en
las obras de Barchusen, quien la consideré como una accion
reciproca entre los poéticos similes del anciano de Cos; asi
como reciproca tambien entre los desemejantes, diciendo:
arclam enim atque reciprocam inter se habent affini-
tatem.

Boerbave, en sus elementos fisico-quimicos, traduciendo
tambien el venit referido, como base fundamental de la quimi-
ca, repiti6 la misma frase de Barchusen: particule solventes
et solute se affinitatem suce nature colligunt in corpora
homogenea.

Lemery, en las masas ponderables, no creyé ver mds que
la porosidad, dispuesta para recibir por predisposicion natural
millares de cufias atémicas, como causa de la esttica entre las
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unidades de los cuerpos simples, y mds principalmente de los
compuestos.

Stahl, enemigo de las ideas cuniformes de Lemery, sostuvo
la opinion de que las agrupaciones atémicas y moleculares, no
resultaban per modum cunei, sino por la atraccion en el con-
tacto, 4 la que aquel quimico llamaba cohesion intima 6 de la
intimidad.

Bergman, volviendo la vista 4 la primitiva y antigua hi-
potesis hipocratica, creyé que esta quedaba perfecta, si se tra-
ducia con doble sentido el venit antiguo y la afinidad de Bar-
chusen, de lo cual habia de resultar la atraccion molecular y
de contacto, como causa y origen de los cuerpos fisicos, y la
atraccion electiva para los dtomos, y todos sus compuestos qui-
micamente considerados.

Estas dos frases, ideadas por Bergmaﬁ para explicar la cau-
sa 6 causas de la energia, que dan origen 4 la sintesis de las
unidades materiales de los cuerpos, se modificaron en el si-
glo XVIII con un lujo y riqueza de nombres gramaticales que
puede compararse al que fué propio del escolasticismo antiguo,
cuando se propuso éste resolver las dificultades que presenta-
ban las cuestiones mds trascendentes de la filosofia. Como
prueba, encontrariais, y todavia se hallan en los libros escritos
sobre la quimica en los cien aiios ultimamente trascurridos, y
como causa de las energias que agrupan las unidades materia-
les de los cuerpos, los nombres de atraccion, gravitacion, adhe-
sion, cohesion y fuerza de composicion, subdividiéndose la il-
tima en afinidades concurrentes, electivas, dobles electivas,
compuestas, quiescentes, divelentes, con otros ideados para sal-
var ciertas anomalias que presentaban al reunirse los 4tomos y
moléculas simples y compuestas, llaméndolas afinidades incom-
patibles; y algunas mds para darse razonde ciertos hechos sin-
gulares que se presentaban en la composicion de las aguas
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minerales, y en las cristalizaciones, saturaciones, soluciones,
deflagraciones y explosiones, tantas veces verificadas en el
laboratorio quimico.

El lujo gramatical y lingiiistico, que con brevedad acabo de
traer 4 la memoria, aunque aparentemente cientifico, ha escon-
dido, 4 mi juicio, hasta hoy dia el deseo, fundédndose en una
necesidad ficticia de dividir en dos partes los estudios de la
fisica; unos que deberian tener por objeto predominante y ex- .
clusivo las masas, como entidades de naturaleza intrasforma-
ble, y otros que se dijeron mds valiosos para la nobleza de la'in-
teligencia, porque su objeto seria estudiar la organizacion in-
tima de la materia y leyes del proteismo infinito de la misma,
con el cual resultaba la formacion de los cuerpos compuestos.

Si de los nombres dados 4 la afinidad de las unidades ma-
teriales de los cuerpos, como punto de partida y base funda-
mental de la quimica moderna, pasisemos por un momento 4
dar cuenta de su causa en el 6rden de la naturaleza, hallariais,
por contraste con el lujo fraseologico arriba mencionado, una
pobreza singular: muchos en el siglo dltimo hicieron su pala-
dium quimico de una conjetura newtoniana (acidum dicimus
quod multum atrahit et atrahitur) para equiparar la afinidad
con la atraccion universal, creyendo por este camino llegar &
calcular matemiticamente en la estdtica y dindmica de los dto-
mos 'y moléculas de los cuerpos. Pero la exactitud de las dos
leyes 4 que estd sujeta la atraccion universal, demostrada por
los movimientos planetarios, por la elevacion periddica de las
mareas, por el descenso de los graves, y por la oscilacion del
péndulo, aunque esencialmente fuesen propias de los cuerpos,
fueron aquellas leyes desde un principio dificiles de aplicar,
para darse razon como causa de las energias de las unidades
de los mismos.

Bufon intento, sin embargo, aplicar las leyes de la gra-
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vitacion universal 4 la composicion intima de los cuerpos, in-
troduciendo para ello, como factor variable, la influencia que
podrian tener en los resultados finales la forma geométrica di-
ferente de los 4tomos y de las moléculas; y como prueba, el
sabio naturalista recordaba, que el satélite de la tierra, con su
volimen esférico, girando en derredor de nuestro globo, como
centro, y la misma luna trasformada idealmente en un cilin-
dro prolongado, constituirian, segun Bufon, dos problemas de
dindmica, cuyos resultados, aunque las leyes de las fuerzas
que los animasen fueran las mismas, aquellos serian dife-
rentes.

Bergman y Macquer siguieron la opinion de Bufon, relati-
vamente 4 la influencia en quimica de la figura de los dtomos
y moléculas, para asimilar, sin embargo, la atraccion univer-
sal con la afinidad. Guyton de Morveau, en su laborioso trata-
do sobre la afinidad, tambien sostuvo las opiniones de Berg-
man y Macquer, admitiendo que las causas de la adhesion, co-
hesion, atraccion, capilaridad y cristalizacion, podian estar
sujetas 4 las leyes de la atraccion newtoniana; pero que, res-
pecto de la afinidad quimica, debian entrar en ella como fac-

tores modificantes la forma geomsétrica de los dtomos y molécu-
las, y ademés la diferente densidad de las mismas, intentando
probar este ltimo aserto por el grado diferente de afinidad del
cobre y la plata con el dcido nitrico, que, segun Morvean, de-
pendia de la mayor densidad de los dtomos y moléculas del
cobre, causa de su atraccion superior con los elementos del
4cido referido. Verdad es, sin embargo, que los fundadores de
la quimica moderna, que acabo de traer 4 la memoria, suelen
concluir sus trabajos con la afirmacion de que su ciencia se
hallaba en la ignorancia casi completa sobre la causa primor-

dial de los fenomenos quimicos. .
A pesar de esta afirmacion, la afinidad, aunque de hecho

5
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no fuese mds que una palabra, la quimica hasta casi nuestros
dias, la ha venido considerando como el agente mis importan-
te en todas las operaciones de la naturaleza y del arte, é ins-
trumento, tanto de la sintesis quimica, como del anslisis, con
s6lo afiadir al nombre de la afinidad los adjetivos dibelentes,
electiva, doble y compuesta, y algunos otros méds 6 ménos me-
taforicos.

Considerada la afinidad como entidad real y agente de la
naturaleza, se comprende que se dese6 medir desde un princi-
pio su energia. Para conseguirlo, Geoffroy emprendié por los
afios de 1718 una série de trabajos sobre las disoluciones de
varios cuerpos, 4 fin de saber cudles eran los que tenian con
los liquidos disolventes mas grande 6 mds pequefia afinidad;
resultando del trabajo del quimico referido su tabla sobre la
afinidad quimica, que suponiéndola ordenada con relacion 4
los grados de energia dela ficticta fuerza, podria dar 4 la cien-
cia la facultad importante de formar juicios & priori, separin-
dose, por lo tanto, del antiguo empirismo.

El trabajo de Geoffroy, considerindole como de gran impor-
tancia, le ampliaron Pearson y Bergman, ordenando estos dos
ultimos las afinidades electivas en tablas redactadas con el fin
de poder consultar 4 la simple vista la série decrecente de las
afinidades electivas de diferentes cuerpos, desde la mds enér-
gica hasta la mds débil; bien las referidas afinidades se des-
arrollasen en el seno de los liquidos, 6 ya en seco, y por el
fuego. )

Se comprende que los trabajos tabulares que acabamos de
traer 4 la memoria, intimamente llevaron consigo la necesidad
de ordenar aritméticamente las afinidades quimicas. Sobre este
punto Wenzel crey6 se podria expresar el valor numérico de
las afinidades electivas de los cuerpos, tomando como expresion
el tiempo que se requeria para efectuarse las disoluciones entre
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las sustancias y sus disolventes. Kirwan sostuvo que el factor
principal para resolver el problema numérico y valorar las
afinidades, se deberia encontrar en las diferentes proporciones
del peso que se requeria para que los elementos componentes
quedasen satisfechos. Fourcroix sostuvo la opinion de que para
medir la afinidad y sus grados, seria mejor la resistencia que
presentasen los cuerpos compuestos en el acto de su descom-
posion. Macquer opind, por el contrario, que la fuerza de la
afinidad podria expresarse numéricamente mejor por la razon
compuesta de la facilidad, con que los cuerpos elementales se
uniesen, y segundo, de la fuerza con que aquellos continuasen
unidos.

En vista de tanta dificultad, Guyton de Morbeau propuso
retroceder de nuevo 4 los nimeros empiricos y arbitrarios, como
base de las séries respectivas 4 las afinidades expresadas arit-
méticamente, deduciendo dichos valores @ posteriori una vez
verificadas experiencias de mds 6 ménos dificil interpretacion;
las unas fundadas en las unidades de los dtomos combinados,
las otras en los pesos de los mismos, teniendo por limite la sa-
turacion, la neutralizacion y el estado definido de los compues-
tos, quimicamente considerados.

Elevada la afinidad, aunque mera palabra, 4 la dignidad
de fuerza de grandisima importancia en el 6rden de la natura-
leza y principio fundamental de la quimica, como se acaba de
recordar, venciendo dificultades extremadas, se crey6é haber
conseguido expresarla numéricamente: de aqui resultaron va-
rios trabajos tabulares, y con estos se creyé tambien en la po-
sibilidad de redactar sus leyes, cuyos términos gramaticales se
han variado diferentes veces en lo que va trascurrido de siglo,
segun lo han indicado las investigaciones m4s 6 ménos nuevas
é importantes. De dichas leyes tan solo citaré, por el momento,
la primera, redactada en estos términos: «La afinidad quimica
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tiene lugar tan solo entre los cusrpos de difersute naturaleza.»
Cito esta ley como prueba de lo que anteriormente se lleva ex-
puesto de referencia al deseo, que desde los tiempos primeros
de la quimica, llamada racional y filoséfica de la actualidad,
se ha tenido en separar en dos estudios la fisica, una atémica y
molecular; la otra de las masas 6 de la agrupacion concluida de
los dtomos y moléculas.

Sin embargo, no se debe olvidar en este momento, porque
es pertinente, para terminar el cuadro, que las leyes empiricas
de la afinidad de que sz ha hecho mencion, fueron primero el
fundamento de laboriosisimos trabajos, llamados de la estdtica
quimica; y cuando felizmente con la balanza y otros medios se
pudieron reunir datos de referencia al valor ponderable de los
elementos unitarios de la materia, del ndmero de estos cuando
formaban moléculas compuestas, y de los volimenes que to-
maban parte en las combinaciones, resultase el arte de las for-
mulas quimicas ordenadas grificamente con signos, letras,
coeficientes y exponentes, que si por una parte auxiliaron fe-
lizmente 4 la memoria, y facilitaron sencillisimos cilculos s6-
bre las proporciones y cantidades, por otra no han tenido mds
que la apariencia del andlisis matemdtico, resultando de aqui
que la verdadera estitica y la dindmica de las unidades com-
ponentes de la materia ponderable no han tenido hasta nues-
tros dias principios y base filoséfica y fundamental.

Por esta razon, Berthelot con profundisimo convencimiento,
al terminar su Mecénica-quimica, dice: «La ciencia tiene que
cambiar sus teorias y la ensefianza. Tal es el destino de todo
conocimiento humano. Mis trabajos prueban que nuestros co-
nocimientos sobre la naturaleza de los cuerpos se trasforman,
y el horizonte cientifico sobre los mismos se renueva con in-
cesante evolucion.

»La quimica de las séries y de las especies simbdlicas, que
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hasta hoy ha constituido todo el saber en quimica, se halla sin
fundamento filoséfico; y si no se la destierra, porque ninguna
ciencia verdadera debe desaparecer del espiritu humano, por
lo menos reformada sobre la base y los estudios de las fuerzas
¥ de los mecanismos, dard origen 4 la verdadera quimica ge-
neral.

«lista evolucion hard que la quimica salga de entre aque-
las ciencias, que son puramente descriptivas, y por sus prin-
cipios y problemas quedar intimamente unida 4 las ciencias
fisicas y mecénicas, tendiendo 4 realizar el ideal referente 4 la
unidad de las leyes universales de los movimientos y de las
fuerzas de la materia, que tantos esfuerzos y tantos afios viene
costando 4 los sabios y 4 los filésofos.»

Una vez reconocido que la afinidad, 4 pesar de todos sus
multiples conceptos, no tenia existencia real para la quimica,
¥ que no pasaba de ser expresion metaférica del deseo de ha-
llar la fuerza en virtud de la cual se formaban los cuerpos, se
comprende, que ni la composicion de estos, nilas acciones y
reacciones que ocurrieran ¢ pudieran ocurrir entre las unida-
des materiales en los periodos de la formacion de las masas
compuestas, tampoco podrian explicarse quimicamente desde
aquel momento en que se ha demostrado que las afinidades con
todas sus variantes, no pasaban de ser entidades imaginarias.
Es evidente que la ciencia, en vista de lo que llevamos ex-
puesto, tenia que fundarse en otros principios, tenia que buscar
su razon de ser filosofica en otras bases de origen experimental,
y no puramente gramaticales, emprendiendo un nuevo camino
4 fin de ordenar los conocimientos actuales y del porvenir de
la quimica de un modo tal, que todos los conocimientos adqui-
ridos hasta hoy, y todos los resultados de las investigaciones
que se hagan en el porvenir reflejen su luz, concentrindose
siempre en los principios fundamentales de origen, porque
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cuando en estos la luz alcance intensidad y energia suficiente,
la inteligencia humana habré adquirido la facultad de formar
juicios @ priori de lo que debe ocurrir en el seno mismo de las
unidades materiales cuando se forman todos los cuerpos com-
puestos.

Entonces resultard tambien el 6rden més logico de los es-
tudios, y serd més ficil el trinsito de las investigaciones sobre
los resultados obtenidos con nuestros aparatos quimicos, arti-
ficiosamente dispuestos, 4 los de aquellos otros grandiosos
aparatos tambien quimicos de sintesis orgdnico-vegetal, y del
andlisis orgdnico-animal, que la naturaleza presenta esponti-
neamente en la infinita variedad de individuos y especies lla-
madas por los naturalistas séres vegetales y animales en cons-
tante evolucion, destruyéndose con el trabajo despues de ha-
berse reproducido.

En definitiva, la evolucion quimica que se ha iniciado en
nuestros dias, y el desideratum de los que la han creido abso-
lutamente necesaria, es dar una forma curva 4 la quimica de
desarrollo y continuidad infinita; pero que por su curvatura
tenga semejanza con alguna de aquellas que, segun los geo-
metras, tienen por asintota la linea recta, tomando esta como
expresion de la verdad absoluta, y encargada la inteligencia
y toda su destreza de aproximar mds y mds los conocimientos
quimicos 4 la rectitud de la verdad, hasta conseguir que esta
como recta, y la quimica como curva, puedan considerarse
como paralelas, y por su infinita aproximacion casi se con-
fundan.

La noble aspiracion que acabo de exponer, como propia de
las mds enérgicas é ilustradas inteligencias, estd ya producien-
do sus efectos en las naciones més ilustradas y centros del sa-
ber en Europa y América. En Inglaterra, Escocia é Irlanda, la
escuela de Tindal con sus numerosos alumnos, desde la Catedra
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libre, la Academia y diferentes sociedades fundadas para el
progreso de las ciencias, acumulan sin cesar importantisimos es-
tudios y trabajos referentes al calor dindmicamente considerado, .
y muchos de ellos en relacion con las leyes de las acciones y
reacciones de las unidades componentes de la materia, cuando
se forman los cuerpos simples y compuestos.

En Francia, préximamente hace veinte afios, se fundé la
primera Cétedra oficial en la que habia de estudiarse y se estu-
dia la quimica fundada en el dinamismo del éter con sus mani-
festaciones de luz, calor y electricidad. Thonsen en Dinamarca
y muchos de los mds ilustrados maestros de Alemania, segun
los diferentes medios que cuentan en sus paises para adelantar
las ciencias y ganar en ilustracion; la- Catedra libre y oficial
en que se estudia el conjunto; la Academia y la prensa cienti-
fica en que se dilucidan los m4s pequeiios detalles, hacen hoy
dia esfuerzos de grandisima valia para trasformar en ciencia
verdadera la quimica de la actualidad.

En Espaiia, nuestro ilustrado Gobierno, en Agosto del ano
ultimo, con su decreto dando nueva organizacion 4 la ense-
iianza de las ciencias con la creacion de dos Cdtedras oficiales
en que se han de estudiar el calor, la luz y la electricidad, es-
tableciendo ademds cursos de pricticas experimentales sobre
los efectos del dinamismo etéreo, al parecer se ha propuesto que
los alumnos de la Universidad espaifiola, se preparen para el
estudio de la quimica filoséfica dinamo-térmica, dinamo-eléc-
trica y dinamo-luminosa del porvenir.

El pensamiento, como se ve, es importante, si bien tiene
algun detalle de dificil explicacion: nos referimos 4 la separa-
cion absoluta que, por el decreto arriba mencionado, se hace de
las ensefianzas de las llamadas asignaturas de la fisica superior
con sus practicas experimentales, y los cursos correspondientes
4 las de quimica en todas sus manifestaciones. Esta separacion
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oficial, que como un hecho consumado ocurrird dentro de pocos
meses, si prontamente no se remedia, permitidme que desde este
lugar la considere como una prevision ilustrada y prudentisi-
ma de nuestro Gobierno, que espera la ocasion propicia para
establecer las ensefianzas de quimica-dindmica en la duda de
no contar hoy con otros maestros mis que los educados en la
antigua escuela del empirismo ilustrado.

Si, como se lleva expuesto hasta aqui, la composicion de los
cuerpos y las acciones y reacciones que pueden ocurrir en el
interior de las masas materiales, ni pueden ni deben explicarse
por la afinidad, pasaremos, aunque con la rapidez propia que
exige este acto académico, 4 exponer las causas fisico-dindmi-
cas que, 4 nuestra juicio, determinan las acciones y reacciones
entre las unidades de la materia, tanto en la evolucion de los
fenémenos de composicion como en losde descomposicion de los
cuerpos.

La materia, indicamos con anterioridad, se dividia en el
universo en dos grandes masas, la llamada sustancia etérea,
con su cardcter esencial de la continuidad, y la materia de los
cuerpos siempre sumergida en la primera, conservando su ca-
racter esencial de las cantidades discretas 6 numéricas que bajo
la influencia de un impulso condensador, ha dado origen 4 la
formacion de las masas mensurables y ponderables.

En estas dltimas, las unidades de la materia, conservando
el impulso 6 energia de condensacion que recibieron, es evi-
dente que en el interior de las masas, una vez formadas, la ac-
cion de dicha energia, siendo reciproca entre aquellas unidades,
deberd verificarse sobre cada una de dichas unidades materia-
les en todas direcciones.

La multiple direccion con que sobre cada una de las
moléculas actia la fuerza de condensacion reciproca, las de
unas sobre las mds inmediatas, y sobre estas de las mds pré-
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ximas, y sobre las viltimas las mds distantes, cuando todas es-
tin sumergidas en la continuidad del éter; si entre ninguna
de aquellas moléculas puede existir el contacto absoluto, el re~
sultado final de este concepto nos llevaria por necesidad, bien
al equilibrio instable entre los elementos unitarios de los cuer-
pos, tanto cuando la agrupacion fuese de aquellas unidades lla-~
madas simples, como cuando constituyesen las entidades quimi-
cas compuestas, 6 ya 4 los movimientos vibratorios y de estre-
mecimiento universal en toda la materia de los cuerpos que, 4
nuestro juicio, es el verdadero estado de lasunidades de la mis-
ma, sostenido y conservado de una parte por la fuerza conden-
sadora, y de otra por el trabajo reflejado en el éter, que al fin
determina una serie de resistencias variables 4 lo infinito y con-
trarias 41a fuerza condensadora; y en definitiva, el movimiento
vibrante de toda la materia en el universo. La amplitud de di-
chas vibraciones podr4 ser brevisima, por ello habrin pasado
desapercibidas de los sentidos; pero en este momento no puedo
menos de decir que dichas vibraciones y el estado que ellas
suponen en la materia ponderable, son y existen como efectos
mediatos 6 inmediatos de la energia condensadora, sola y unica
fuerza que recibié la materia de los cuerpos una vez creada.

Si los cuerpos son sistemas moleculares vibrantes conside-
rados en su generalidad; es decir, tanto en sus unidades mate-
riales como en el éter en que las dltimas estin sumergidas, sc
comprenderi tambien que de ser la fuerza condensadora una
fuerza constante en cada una de las unidades de la materia; si
la reciproca fuerza vibrante del éter, sin dejar de ser y existir
fuese su ritmo variable, podria llegar 4 ser impulsiva y capaz,
aunque en espacios infinitamente pequetios, para hacer que va-
riasen de lugar las unidades dela materia ponderables para ha-
cerlas mis 6 menos movibles, para dar lugar 4 esos estados que
los fisicos llamaron solidez, liquidez, fusion y de difusion ex-



74
tremada en los miasmas, que hasta hoy no se han encontrado
medios habiles para poderlos sujetar 4 la balanza.

Cuando la fuerza impulsiva del éter de que se acaba de ha-
blar en el interior de las masas materiales, produce efectos di-
ndmicos, tiene sus manifestaciones exteriores que se laman
en aquellas temperaturas de solidez, liquidez y fluidez espan-
siva; capacidad calorifica de las especies simples y compuestas;
calores especificos, y en definitiva calor radiante, luminosidad
mis veloz y electricidad de dinamismo etéreo mds lento.

Las acciones y reacciones del éter sobre la materia de los
cuerpos como causas de los fenémenos quimicos, aparentemente
son més dificiles de explicar si no se introduce un factor que,
sin alterar esencialmente los principios fundamentales sobre el
modo de ser de la sustancia etérea y de la materia de los cuer-
pos, pueda, sin embargo, darnos clara razon de este hecho sin-
gular: «No hay accion ni reaccion quimica que no se inicie,
concluya 6 vaya acompaiiada de manifestaciones de calor, elec~
tricidad, y en muchas ocasiones de luminosidad bien osten-
sible.» ‘

En este axioma, considerado logicamente, se entrafia una
verdad de hecho, en el cual aparecen las manifestaciones del
dinamismo etéreo, llamadas luz, calor y electricidad, como
efecto del dinamismo quimico de la materia; pero téngase muy
presente que, reciprocamente, cuando el movimiento vibrante del
éter se exalta en el interior de las masas materiales, favorecien~
do 6 contrariando 4 la fuerza condensadora, que como tnica y
esencial pertenece 4 las unidades dela iltima, en este segundo
caso el éter, en justa reciprocidad, si asi pudiéramos expresar-
nos, serd 4 su vez la causa, y sus efectos las acciones y reac-
ciones quimicas.

El factor necesario y con los caractéres logicos de que an-
teriormente se lleva hecha mencion, y que es propio del éter
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cuando por su medio se quiera demostrar la verdad, en el érden
cientifico de los dos axiomas de que se trata en este momento,
es, 4 mi juicio, la densidad variable que presenta el éter en la
superficie limite de los cuerpos, y en las envolventes tambien
etéreas de las unidades, lldmense 4tomos simples, moléculas
homogéneas 6 heterogéneas de que estén formadas las masas
de aquellos.

Que la densidad del éter en la superficie de los cuerpos es
variable de unos 4 otros, para el fisico es un hecho evidente-
mente demostrado desde el momento en que, haciendo llegar 4
aquellas los rayos de la luz ¢ del calor, que no son mis que es-
tados de energiavibrante en el éter de un cierto grado, al trasmi-
tirse su movimiento despues de reflejarse en las superficies y li-
mites referidos, cambia su dinamismo, y con la variante de la
energia ocurrida en las incidencias, devuelven las superficies
de los cuerpos movimientos radiantes con esas tintas diferentes
hasta lo infinito, llamadas psicolégicamente los colores: hecho
importante, que sélo puede comprenderse admitiendo la variable
densidad del éter en la superficie matemdtica de los cuerpos.

De un modo anilogo, las coloraciones interiores, tanto para
los movimientos vibratorios térmicos como para los luminosos,
cuando estos se trasmiten al través de la materia ponderable,
os probarian ficilmente que el dinamismo etéreo, si al pasar
al interior de la materia tenia energia definida, esta se modifi-
caba al trasmitirse por los sistemas unitarios de la materia,
porque sus envolventes etéreas tenian grados diferentes de
densidad.

La densidad variable del éter en los lugares anteriormente
sefialados, como factor necesario para darnos razon del drden
con que se realizan millares de hechos en el universo, reunida
al dinamismo propio y permanente del éter, considerado como
causa 6 como efecto de las acciones 6 reacciones quimicas, ha
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dado por resultado en la actualidad 4 la sintesis cientifica que
sigue. ‘

«Siempre y en todos los lugares en que existe la materia
condensable de los cuerpos, cuando la energia que sea propia 4
sus unidades se trasforma en trabajo vibrante en el éter, este
trabajo serd trasmisible por el interior de las masas, y serd
radiante cuando llegue 4 la superficie limite de las mismas, dan-
do lugar 4 las manifestaciones del calor, de laluz y de la elec-
tricidad exteriores, como indicacion verdadera, y alguna de
ellas medible hoy dia con cierta exactitud relativa (las térmi-
cas) de haber ocurrido lo que se ha conocido en quimica con
el nombre de combinaciones.»

Reciprocamente siempre, y en todos los lugares en que el
éter envolvente de las unidades de la materia ponderable ad-
quiera energia de vibracion suficientemente grande, podra tam-
bien trasformarse en trabajo para las unidades ponderables de
los cuerpos, que si fuese contrario al esencial y propio de la
fuerza condensadora en las mismas podrdn ocurrir las llamadas
descomposiciones de la materia; manifestindose descensos de
temperatura 6 frio al exterior, si la trasformacion de la ener-
gia etérea que fué necesaria para conseguir aquel fin se hu-
biera verificado velozmente.

En la sucesion ripida 6 de evolucion lenta de las accio-
nes y reacciones quimicasse comprende que puedan ocurrir casos
en los que se verifiquen simultdneamente la descomposicion
de unos elementos unitarios, y diferentes combinaciones de los
mismos. Los fenémenos, en este supuesto, serian dobles, pu-
diendo resultar de aqui depresiones de temperatura en aquellos
espacios llenos de materia, cuando sus unidades aparecen como
efectos final combindndose y combinadas; y aunque rarisima
vez tambien podria presentarse el efecto contrario, 6 sea el del
calor en las descomposiciones como hechos finales.



77

Pero considerando en ambos casos, que los efectos son do-
bles, y por el exceso real y predominante de una de las dos
energias, ya la propia de la materia de los cuerpos 6 bien la del
etér al trasformarse reciprocamente en trabajo, podrin dar ra-
zon de los hechos, en apariencia contradictorios, evidencidn-
dose la exactitud en el érden de la naturaleza de las dos
importantisimas sintesis fundamentales anteriormente refe-
ridas.

La termometria en los tiempos que transcurren estd feliz-
mente mis adelantada en sus medios de accion que la fotome-
tria y la electrometria hoy conocidas. La primera ha dado ori-
gen ya 4 importantes ensayos sobre la quimica trasformada en
mecénica de las unidades ponderables de la materia de los cuer-
pos; por ello la ciencia ha cambiado de horizonte. De esperar
es que cuando la fotometria y la electrometria alcancen 4 po-
seer los medios necesarios y equiparables por su exactitud mé-
trica con los que posee la fisica para el estudio del calor, si nos
representisemos 4 la quimica por una curva de desarrollo infi-
nito, teniendo 4 la verdad representada por la exactitud de una
asintota, como indicamos con anterioridad, las dos entidades
que en este momento os las presento con una semblanza geo-
métrica, si su contacto fuese imposible en absoluto casi se con-
fundirian. _

En el universo tangible, por mi parte no veo, ni mi inte-
ligencia percibe mis que la materia en estado vibrante, 4 cau-
sa del esfuerzo y energfa condensadora que inicialmente recibié.
Esto no implica contradiccion con aquellas otras entidades de
que la ciencia humana se ha propuesto tener ideas, constitu-
yendo la metafisica sublime, 6 parte la mds trascendental
de la filosofia, que yo no confundo, ni nadie creo pueda con-
fundir, con los estudios de la materia, porque 4 los que tal
hicieran les pediria meditasen profundamente en la pardbola
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representada con la primera letra del Vitrubio, impreso por Go-
tardo del Ponte en 1521.

En esta letra est4 representada la inteligencia del hombre,
en cuya mano se encuentra la luz de una limpara mantenida .
por la combustion del aceite material de las ciencias fisicas.
Los rayos luminosos de aquel foco de actividad vibrante, se
cruzan en el espacio con los que son propios de la metafisica,
representados por los rayos de un sol celeste, con el siguiente
lema: Los dos son luz, pero ni se comprenden ni se confun-
den.—HE DdICcHO.



