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Defiores:

La Real Academia de Ciencias, honrindome de una
manera extraordinaria, y como yo jamés podia esperarlo,
se dignd llamarme 4 su seno, a fin de que tome parte
en las tareas de su-instituto. Para el pobre Catedratico
que hoy se presenta ante vosotros 4 inscribirse de hecho,
cual el dltimo de todos, entre los individuos de la Cor-
poracion, tan seftalada distinciéon es mis que prodiga re-
compensa, no solo 4 los insignificantes méritos de venir
profesando los estudios de la Fisica y de la Quimica, en
su Catedra, desde hace veinticinco afios, y de haber pro-
curado difundir en la prensa cientifica, durante todo ese
tiempo, aquellos mismos estudios, con la constante rela-
cién y comento de los adelantos y progresos que a la
Ciencia se deben, no sdélo 4 tan comunes tareas, sino 4
todas cuantas pueda emprender y realizar en adelante en
ese mismo orden de trabajos, y 4 cuantos otros especiales
logre llevar a cabo & vuestro lado, dirigido por vuestro
ejemplo, y aleccionado por vuestra superior competencia,
firme con el aliento de vuestros consejos, y, como en nin-
guna otra parte, gozoso y satisfecho, al hallarse enaltecido
siempre con vuestra compaifiia. No acierto, pues, 4 mani-
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festar, ante tan grande honra y ante distincion tan envi-
diada, cuén justa y sincera es y serd mi gratitud para esta
Real Academia; y no s6lo siento el no saber encontrar
apropiadas frases para manifestarla, sino .que més me
apena el creer que, dado lo poco que yo puedo y valgo, no
podré corresponder nunca con mis obras 4 lo que natu-
ralmente reclama mi gratitud.

Una leal explicacién he de daros, después de haberos
hecho presente mi reconocimiento, que sirva para discul-
parme de la tardanza con que he respondido & vuestra ca-
rifiosa llamada.

No fué en mi olvido de vuestra deferencia, porque, al
contrario, con mas viveza ¢ intensidad se graba y acre-
cienta de dia en dia en mi memoria y en mi corazén lo
que ella significa; ni fué tampoco abandono de un deber,
porque jamés me hubiera atrevido 4 caer en tan gravisima
falta.

Tiene mi retraso una causa y un caracter puramente
mecénicos, por los muchos obsticulos que me veo preci-
sado & vencer en el camino de mi vida modesta, y, por
necesidad, un tanto laboriosa. Obligame ella 4 acumular
més trabajo que aquel que puede caber en la medida de
mi tiempo y de mis fuerzas, y, comprometido 4 realizar-
lo, es lo com(m para mi el andar siempre atrasado y ren-
dido. Necesito vivir, para vivir Eien, es decir, nada maés
que decorosamente, aun dentro de la mas honrosa media-
nia, no sélo al amparo de mi Catedra, sino aferrado diaria-
mente a la tarea de la prensa; y por sino fueran bastante
ambos empefios, se han empenado desde hace algunos afos,
muchos de los hijos de la tierra en que naci, en otorgar-
me su representacidén en el Parlamento, con la cual es
cierto que se goza de la satisfaccién incomparable de po-
der cuidar y defender, 4 una con los intereses nacionales,
los de aquella comarca, y se satisface la vanidad de ocu--
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par tan envidiados y combatidos puestos, y se hombrea
uno con altos personajes entre los fugaces resplandores de
la cosa ptblica. Pero cierto es también que para respon-
der a las exigencias de cargo semejante, todo tiempo y
toda laboriosidad son pocos; y es claro: 4 quien el tiempo
y la energia le escasean, por absorbérselos casi por entero
tan sagradas obligaciones, dicho se esta que no podra con-
tar con ninguno, ni escaso ni sobrado, si 4 ese nuevo y
grave trabajo ha de atender cumplidamente. Los necesa-
rios descansos del dia y muchas horas de la noche que-
dan suprimidos si se ha de cumplir, aunque sea tarde y
mal, con los mas urgentes deberes. Asi, enredado en
constante y apurada labor, he visto huir en estos afios
delante de mi ese mafana ilusorio, para el cual reserva-
mos, siempre confiados, la ejecucion de tantas y tantas
empresas, que al fin no se realizan; y asi ha transcurrido
tanto tiempo, con harto pesar mio, sin que haya podido
cumplir el deber en que estaba, de responder 4 vuestro
llamamiento.

Acoged benévolos esta necesaria y leal explicacién
de mi falta y de mi retraso, y creed que, si no he estado
materialmente entre vosotros, como de veras lo deseaba,
me he hallado en espiritu, con toda veluntad, oyendo
atento el eco de vuestros trabajos y haciéndolos mios, no
porque me creyera con suficiencia para que lo fuesen, sino
para inspirarme y aprender en ellos, ansiando siempre el
feliz momento en que, una vez cumplido por mi el deber
que senalan vuestros Estatutos, pudiera, como lo hago
hoy, venir 4 daros el abrazo de discipulo reconocido, de
hombre de gratitud, de imitador de vuestros nobilisimos
empenos en la Ciencia, y no me atrevo a decir de compa-
fiero, porque de veras que no sé si me haré digno de serlo.
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Al venir 4 formar parte de esta Corporacién, se me
designd, con gran satisfaccién mia, para ocupar la vacan-
te ocasionada por el fallecimiento del Excmo. Sr. D. Gu-
mersindo Vicufia y Lazcano: de aquel Académico ilustre,
que por tantos motivos fué mi amigo y mi companero, y 4
quien nunca, dadas su edad y su salud, pude sofiaren su-
ceder, si en los designios de la Providencia no hubiera es-
tado el que hubiéramos de perder todos tan pronto su
honrosa compaififa, aunque jamds, mientras vivamos, olvi-
demos su querida memoria.

Siempre, en ocasiones semejantes 4 esta, habéis hecho
el elogio de los Sres. Académicos que os precedieron; con-
ducta noble que, como tal, se impone en todas las Acade-
mias y corporaciones cultas. Imaginad, pues, con qué in-
tima satisfaccién, mezclada con la natural tristeza que los
recuerdos del que ya no existe traen consigo, he de dedi-
car yo algunas frases 4 repetir aqui de nuevo el merecido
elogio de los trabajos de aquel hombre de bien, obrero in-
fatigable, en mi misma apartada y euskara tierra nacido;
como yo, sustentado con el pan de la ensefianza; como yo,
puesto al servicio en la prensa de la propaganda cientifica;
y representante, como yo, en las Cortes, de aquel noble,
creyente y laborioso pueblo vascongado.

Dadas estas circunstancias, que tanto nos identifica-
ron en nuestras aspiraciones, hubiera yo pedido, asi como
por natural y légica herencia, su puesto, al quedar vacan-
te, si yo hubiera podido pediros algo: calculad, por con-
siguiente, como casi pude yo entender que era cual mis-
terioso personal legado suyo el verme sefalado por la que
considero como verdadera suerte, para ocupar su escaio,
y para continuar, en lo posible, sus meritisimos trabajos.

La Real Academia oy6 complacida el elogio, bien
pensado, del Sr. Vicuna, que el Sr. Secretario general de
esta Corporacién, Ilmo. Sr. D. Miguel Merino, ley6 ante
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ella en la sesién inaugural de 1890 4 1891, y que forma
parte del texto del resumen de las actas de las sesiones.
En aquel hermoso tributo, pagado 4 la memoria de los
seftores Académicos fallecidos durante el ano anterior,
supo el Sr. Merino, como sabe hacerlo siempre, dedicar
toda la verdad y vehemencia de su clasica pluma y de su
excelente corazbén & enaltecer con justicia el recuerdo de
Académicos tan inolvidables como los sefiores Nava y
Caveda, Garcia Martino, Arévalo y Vaca, Guirao, Archi-
lla y Vicuna. Allf esta bosquejado de mano maestra, por
lo sentido y lo ajustado 4 la verdad, el retrato del docto
Catedratico de Fisica Matemdtica de la Universidad Cen-
tral, 4 quien se me designb para que le sucediera en esta
Corporacioén. :

No puedo yo condensar el elogio del Sr. Vicufia con
el sobrio acierto y relevante maestria con que lo hizo el
Sr. Merino; pero he de cumplir ese deber como me sea
dado, y muy complacido.

No es la tierra vascongada patria de poetas, ni de pin-
tores, porque en ella, ni hay mucho calor en el ambiente,
ni mucha luz en el cielo. Vibran en los repliegues de sus
montafnas los ecos de todo linaje de sonidos, y entre las
nieblas brumosas de sus reducidos horizontes tiende 4 re-
concentrarse, mas que a explayarse, el espiritu de los
hombres. Por esto, sin duda, son alli recon¢entrados y se-
rios, y amigos de los estudios que requieren tenacidad,
reflexién y honda labor; y por eso salen, en gran nimero,
de aquella tierra, matematicos y negociantes, dados todos
4 acumular muchas cifras, unas negativas para el provecho
propio, como las que apilan los profesores 'y publicistas,
y otras en alto grado positivas, como las que los comer-
ciantes y banqueros escriben. Oradores, pintores y poetas
no nacen alli; Ingenieros, Arquitectos, Matematicos, Na-
vegantes, Misicos y calculadores de todas clases, si. Vas-
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congados fueron hombres tan afamados en las Ciencias de
otros siglos como los que en la historia de las construc-
ciones, de las maritimas empresas, de la ensefianza y de
los estudios analiticos y filos6ficos se recuerdan; y de
aquella misma comarca proceden muchos de los que todos
hemos conocido y recordamos entre nuestros maestros.

Oriundo de aquel pais y criado en él, el Sr. Vicufia no
negb en sus aficiones y estudios, ni en las prendas de su
caracter, las cualidades tipicas del pueblo de que proce-
dia. Al calor del desarrollo de las industrias vascongadas,
y dentro del espiritu practico y economista de la gente con
quien se educd, vidsele inclinado, desde las aulas, 4 las
investigaciones cientificas y 4 las tendencias utilitarias,
que son propias de los que anhelan beneficiar las riquezas
que pueden obtenerse de los materiales y de las fuerzas de
la naturaleza. Bien joven fué Ingeniero industrial y doctor
en Ciencias, y no sblo estudid en las citedras y en los ga-

- binetes y laboratorios espafoles, sino que siguib una doble
carrera de ampliacion y perfeccionamiento en los del extran-
jero. Sus especiales dotes dé entendimiento y de palabra,
le llevaron al Profesorado, en el que tanto brill, hacien-
do primero su aprendizaje como supernumerario de la
Universidad Central y ocupando después la Céatedra de
Fisica Matemética en la misma, cuyos cargos gand en la
noble lid de rigurosas oposiciones.

Pero 4 la actividad de su inteligencia no le bastaban
la Cétedra, ni sus trabajos profesionales de Ingeniero, sino
que le era también necesario el amplio horizonte de la
publicidad en la prensa periodica y en el libro para des-
envolverse. Vicufia fué un escritor cientffico, un vulgari-
zador de los conocimientos, de incansable laboriosidad.
En la Revista de la Universidad de Madrid se conservan sus
trabajos titulados: Concepto y clasificacion de las Ciencias
fisico-matemdticas y Principios generales de la Matemdtica. Su
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notable discurso leido en la apertura del curso de la Uni-
versidad Central de 1875 4 1876, vers6 acerca del Cultivo
de las Ciencias fisico-quimicas en Espaiia. Y ya para entonces
habia publicado un folleto sobre Mofores hidrdulicos y otro
sobre Motores diversos; su libro tan estimado Teoria y Cdl-
culo de las Mdquinas de vapor y de gas con arreglo 4 la Termo-
dindmica; y la obra de ensebanza Elementos de Fisica al al-
cance de todo el mundo.

Did4cticas también, para los obreros de nuestras Es-
cuelas de Artes y Oficios y para los de las fabricas, son
las que di6 4 Iuz denominadas: Progresos industriales, en
que se tratan las cuestiones de ferrocarriles, caldeo y ven-
tilacién de edificios, navegacién aérea, aparatos contra
incendios, bombas, y otros diversos de uso y aplicacién
importante; y la traduccién de E! Catecismo de los maquinis-
tas y fogoneros, de J. G. Malgor. Estudié la Exposicion
universal de Paris de 1878, dandola 4 conocer en un me-
tédico trabajo critico; y, mas adelante, publicé un breve
v popular Manual de Meteorologia; el libro muy notable: I'n-
troduccién & la Teoria matemdtica de la Electricidad, y otro,
que titulé: Exposicion razonada delas unidades eléctricas.’Y no
s6lo colabord ademas en cuantas revistas y periddicos cien-
tificos 6 de propaganda de la piblica cultura aparecieron
desde 1864 4 1890, sino que fund), dirigib y redactd, desde
1882 4 1884, la revista de ciencias, artes, oficios, agricul-
tura, comercio y economia, titulada La Semana Industrial,
en la que hizo una persistente y fructifera campafa de
vulgarizacién de las aplicaciones cientificas, y en la que se
dié cuenta detallada de los inventos méis importantes,
mejoras, exposiciones nacionales y extranjeras, obras cien-
tificas € industriales, proy. ctos, y disposiciones legislativas
referentes a la agricultura, artes y profesiones.

El Sr. Vicuna habia escrito este lema al frente de
aquella publicacion: «Espafna no sera grande mientras no
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se libre de la tutela extranjera en la industria, y para ello
tiene que emprender con més actividad la conquista
de..... su suelo y de sus recursos naturales.» Verdadero
hombre vulgarizador, verdadero propagandista, tenia en
el periddico puesto todo su entusiasmo y gozaba en la
constante comunicacién, que, por medio de él, mantenia
con tantos ingenieros, fabricantes y productores espaiioles.
La labor periodistica de difusién de los conocimientos,
muy enojosa y dificil y nada lucrativa por cierto en
nuestro pails, constituye para muchos cientificos entu-
siastas una misién humanitaria, un apostolado, que si
bien puede mirarse con desdén entre los sabios, es con-
siderado como se merece entre los que conservan desde
las aulas las aficiones 4 las nociones cientificas que apren-
dieron; entre los que ansian conocer en sencillo lenguaje
los progresos de las Ciencias en las naciones més ade-
lantadas; entre los muchisimos hombres de alguna cultura
que, sin ser gentes de carrera, viven del trabajo indus-
trial; entre la juventud que estudia; y, sobre todo, entre
la masa obrera inteligente, que sabe robar alguna hora
cada dia al descanso, fuera de la fibrica 6 del taller,
para enterarse de lo que nadie les puede 6 les quiere
decir y para instruirse en lo que nadie tiene empefio en
ensefarles. A todos estos y otros muchos elementos de la
sociedad aprovechan esta clase de publicaciones, y no es
extrafo que, conociéndolo asi aquel generoso espiritu, de-
dicara tanta actividad, tanto tiempo y bastantes recursos
4 sostener su popular publicacién. Predicé en ella con gran
insistencia en pro de la ensefianza de nuestras clases obre-
ras, escribiendo detenidos articulos que llevan su firma,
acerca de las Escuelas de artes y oficios, de las industria-
les para ninos, de las de minas, de la industria doméstica,
y de la cuestién social. Dedicé muchos trabajos & la bi-
bliografia cientifica, y aunque por natural temperamento
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era severo y reservado, tratdé siempre muy bien 4 los pu-
blicistas sus compaiieros, no empleando la critica dura y
despiadada que es propia de la emulacién de bajo vuelo,
sino animandoles con sus parabienes y sus justos elogios,
y no ocultando los reparos y advertencias que, por los
errores y faltas, merecieran.

Premi6 su tierra los relevantes méritos y el positivo
valer que atesoraba, dandole su representacién en el Par-
lamento. Le hizo diputado, pero no le hizo politico. Prue-
ba evidente de ello es, y tengo especial complacencia en
declararlo aqui, que més brillé en el Congreso como hom-
bre de Ciencia, como Ingeniero, y como Catedratico, que
como hombre de partido, en cuyo concepto apenas trabajé
nada. Y al Diputado, que por el progreso de nuestras
précticas cientificas, de nuestra industria, de nuestras ri-
. quezas naturales y de nuestra ensehanza se distinguio
tanto, bien se le puede anadir este elogio en la Academia,
que 4 esas mismas levantadas y patridticas em'presas tien-
de en sus fines. En efecto, el Sr. Vicuia se ocupd en el
Congreso desde 1876 4 18835, con algin ligero intervalo,
del servicio meteorologico de Espana; del aumento de las
divisiones hidrologicas; del estado de los canales y pan-
tanos de riego y del preferente cuidado que merecen; de la
tributacidn del cultivo y ganaderia; del fomento de la pro-
duccidén y comercio de nuestros carbones; de la ensefianza
profesional de los Ingenieros industriales; de una ley de
Instruccion publica, organizdndola en todos sus grados y
estableciendo la completa libertad profesional, excepto en
las carreras de Medicina y de Farmacia; de las catedras
de gimnasia higiénica; de la construcciéon de los ferroca-
rriles de Orconera 4 Luchana; de Huelva 4 Ayamonte; de
Amorovieta 4 Guernica-Luno; de Durango 4 Zumarraga;
de Salamanca 4 la Frontera, y de Madrid 4 Vacia-Madrid;
de la conduccién de aguas 4 Bilbao; de la mejora de los
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Cafios de la Carraca; de los puertos de Algorta y Ondé-
rroa, y de la instalacién de los productos espafioles’ en la
Exposicion de Paris. Alli como aqui, estaba pues, el pro-
fesor, el académico, no el hombre politico. Y al Ingeniero,
catedratico y publicista competentisimo, no al politico, le
elev) su partido a los respetables puestos de Director ge-
neral de Agricultura, Industria y Comercio primero, y de
Director de Rentas Estancadas después; como sus com-
pafieros de carrera le distinguieron nombréandole Presiden-
te de la Asociacién de Ingenieros industriales; como la
Universidad Central le recibié entre sus Maestros, tras de
noble oposicidon; y como vosotros le llamasteis & vuestra
casa, conociendo de veras lo que valia y lo que merecia.

De qué modo cumplié aqui con su deber bien lo sabéis,
porque en las Actas de esta ilustre Corporacién figura su
nombre con justicia, en muy distinguido lugar. Quien como
hombre de estudio valié tanto, no valié menos como hom-
bre de familia y como hombre de sociedad. Cumplido y
digno ciudadano y caballero fué en el hogar y en el mundo;
por lo cual, cuando se le nombra, va 4 su nombre el elo-
gio unido, en boca de cuantos le conocieron. Si me toca
ocupar su escafio, como ocupé un pequefio lugar en su co-
razén de amigo, de paisano y de compaiero, no aspiraré
4 alcanzarle, sino a imitarle, en cuanto en la Academia
realizo.

Al leer muchas veces los trabajos que el Sr. Vicufa
dej6 escritos acerca de la Fisica Matematica, y al contem-
plar el asombroso desarrollo que en nuestros tiempos ha
realizado la Fisica experimental, fijindome asimismo en
los considerables y utilisimos trabajos que en el laborato-
rio ha llevado 4 cabo la Quimica préctica, me ha asaltado
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naturalmente la idea, tantas veces concebida y estudiada
por los hombres cientiﬁcf)s, de si sera posible que se llegue
4 crear la Quimica matematica, racional, que de seguro
habfa de ser fuente fecunda de incomparables progresos y
aplicaciones.

En la Fisica existe hoy la tendencia, que se halla
en felices vias de realizacién, de unir en un solo cuer-
po y esfuerzo los métodos experimentales y los mate-
méticos. El llegar 4 substituir 4 la experiencia, siempre
expuesta 4 errores, el calculo riguroso y exacto, tal vez sea
un ideal; pero esta aspiracién se impone, ante la seguridad
de que sean idénticas las causas que originan los principales
fenémenos fisicos. Claro es, que para ello, hay que partir
de que el hecho fundamental, que sirve de punto de arran-
que a°la teoria en que esté basada la primera ecuacién, sea
cierto, y que se preste, sin dificultad, 4 la traduccién al-
gebraica. Pero los hechos elementales simples que el ma-
tematico desea, no es lo comln que se presenten & la ob-
servacién; sino que son los complejos, con diversas causas
originarias, los que suceden y los que los practicos estu-
dian. De aqui el que aquéllos den menor importancia 4la
experiencia que al célculo, y que éstos, 4 la inversa, lo
fien todo 4 los hechos experimentales.

En este pleito de larga fecha que la Fisica sostiene
desde lo antiguo, matemdaticos y préacticos han reinido
grandes peleas, que poco 4 poco, por los resultados de
sus mutuos esfuerzos, van convirtiéndose en harmoni-
cas tendencias y aproximaciones. Se olvidan, insensi-
blemente, las hipotesis 4 priori, para ser consideradas
como verdades las hipétesis que se fundan en la generali-
zacion de las proposiciones experimentales. Se va convi-
niendo en lo que afirmé Newton, 4 saber: que las hipote-
sis no deducidas de los fendmenos no deben figurar en la
filosofia experimental, ya que en ella las proposiciones se
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deducen de aquéllos y se generalizan por induccién: <pro-
positiones deducuntur ex phanomenis et vedduntur generales per
inductionem.» Asi lo ha probado el desarrollo de las inves-
tigaciones y trabajos en las diferentes fases de la Ciencia.
En la que estudia el calor, por ejemplo, sus grandes pro-
gresos datan desde que se establecieron los dos fecundos
principios de la termodindmica, en cuyos enunciados en-
tran, como Gnicos elementos de experimentacién, la tempe-
ratura, la cantidad de calor y el trabajo, y cuyas hipdtesis
consisten en admitir como exacta una ley, que la expe-
riencia da como casi verdadera, y en aplicarla 4 todos los
casos, y cuyo grado de exactitud depende de la mayor 6
menor perfecciéon de los hechos en que se funda, perfec-
cién que puede aumentarse sin cesar realizando los traba-
jos con mayor precisién cada dia; cuya aproximacién 4 la
verdad no caracteriza 4 las hipétesis d priori. Los princi-
pios de la termodindmica, asi sélida y experimentalmente
establecidos, dan, en cuanto se refiere al calor, dos ecua-
ciones, de las que se deducen nuevas relaciones entre las
cantidades que entran en €llas, que sirven para preveer
nuevos fendémenos con sus valores numéricos. Y de estos
principios demostrados se ha deducido que el calor es una
manera de ser del movimiento; que las fuerzas en su ener-
gia total aparecen bajo dos formas, como energia actual y
como energia potencial, y que, cuanto se dice de la ener-
gia 0 de las fuerzas, puede decirse del calor. Preciso es
declarar que, si bien de los hechos se han obtenido tan
sorprendentes y utiles deducciones, no se ha podido pres-
cindir de otras hipotesis, no tan facilmente demostrables,
como las de la existencia de las moléculas, las de las fuer-
zas y la del movimiento molecular, que afectan a la inson-
dable incognita de la constitucién de la materia.

En el estudio del calor, Ampere, tratando de la teoria
de la conductividad, insistia en que ésta se hallaba basada
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en hechos experimentales, y que la ecuaciéon deducida de
ellos se confirmaba por la identidad de los célculos que de
ésta se deducen con las ensehanzas de la experiencia,
ecuaciébn que se adopta igualmente por las dos escuelas
antagonistas acerca de la naturaleza del calor. Aplico
también 4 los fenémenos electrodinidmicos, esta teoria que,
sin inmiscuirse para nada en averiguar cudl sea la esen-
cia 6 causa de la electridad, permite calcular, en todos
los casos, las acciones mutuas de dos hilos conductores,
atravesados por una corriente y en diversas posiciones res-
pectivas colocados.

Tras de la ecuacién 6 ley experimental vinieron otras
hipoétesis variadas: las de los fluidos Gnico 6 diversos, la de
la mecéanica molecular, la de las fuerzas centrales 4 distan-
cia y la de la gravitacién, y todas ellas han pasado 6 pasa-
rdn, y quedard en tanto firme la teoria experimental de
Ampere. En la electricidad estatica, en la del equilibrio
eléctrico, se ha aplicado la ley newtoniana 4 la accién de los
fliidos (la de las masas y la de las distancias), y en la 6pti-
ca, en Ja de las vibraciones del éter luminoso se ha buscado
la analogia con las de los fendmenos del sonido. Mas ni 4
pesar de la teoria de los flidos, cuya existencia no se ha
demostrado, se explican bien algunos fenémenos del equili-
brio eléctrico, ni 4 pesar de la maravillosatarea de Fresnel
y de sus deducciones matematicas, en gran parte probadas
después por la experiencia, pueden comprenderse clara y
racionalmente algunos hechos, verdaderamente sencillos,
sin duda porque se refieren 4 la constitucién interior de
la materia. Cierto que tienen grande importancia las hipo-
tesis, y como que son muchas veces un medio para llegar 4
la verdad, y no puede, ni debe prescindirse de ellas. Ayu-
dan al descubrimiento de nuevos hechos en las ciencias, y
éstos quedan, aunque las hipotesis sean substituidas por
otras y desaparezcan. No hay para qué, pues, oponer la
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Fisica matematica 4 la experimental, porque aquélla, al fin
y al cabo, prescindiendo de la mayor 6 menor aproximacién
41la verdad de su punto de partida, viene 4 ser también un
método experimental, ya que si su desenvolvimiento es-
triba en el calculo, su confirmacién necesita de la expe-
riencia. Por ésto, como queda dicho, es cada dia mas
grande la tendencia 4 unir en un solo cuerpo de doctrina
y en un solo esfuerzo de trabajo comin el método experi-
mental y el matematico.

Para realizar asimismo semejante aspiracion en la Qui-
mica, ofrécense mayores dificultades, siendo menester ape-
lar, como vacilante fundamento del célculo todavia, 4 las
hipotesis mas 6 menos conformes con los hechos, y ver si
cabe aplicar las leyes-fisicas que son consecuencia de al-
guna de las teorias més respetadas. Ninguna responderfa
mejor 4 este fin, en las aspiraciones de los quimicos mo-
dernos, que la aplicacién de la ley de atraccién de Newton.
Si se pudiera demostrar, como se prevee, que los dtomos
del mundo invisible de la Quimica son de la misma natu-
raleza que los de los planetas y satélites, que sus evolu-
ciones y movimientos son también semejantes, y que la
estructura molecular de los compuestos quimicos es ané-
loga 4 la de los sistemas solares de los astrénomos, esta
ciencia habria realizado el mayor de sus progresos.

Se admite el movimiento general de la materia, se cree
que la electricidad, el calor y la luz son maneras de ser
diversas del movimiento universal. Bergmann, el maestro
de Scheele, sostenia, hace ya mas de un siglo, que las
causas de la accion quimica y la atraccion de la gravedad
son idénticas. Mac Leod ha dicho recientemente, ante la
Asociacién Britanica. ¢ De qué naturaleza es la atraccion
que une los dtomos entre si? No lo sabemos; pero es pro-
bable que se asemeje mas 4 las leyes de la gravitacion que
regulan las posiciones respectivas del Sol y de los plane-
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tas, que a las de la cohesibn, 4 la que se supone que estan
sujetos los atomos de un cuerpo rigido. Mas probable es
la hipétesis que consiste en admitir, en cada molécula, la
existencia de un movimiento de rotaciéon de todos los
4dtomos alrededor de un 4tomo central, 6 si no la existen-
cia de un movimiento vibratorio dirigido en el sentido de
un Atomo Unico, centro de atracciéon de todos los demés.»
También el afamado profesor Wiirtz, tan entusiasta par-
tidario de la teoria atémica, pensé de la misma manera,
hace ya muchos afos. Al explicar en su catedra las pro-
piedades de la bencina y de sus derivados, y dibujar el
exagono tipico con sus dtomos correspondientes de hidro-
geno en cada vértice, se volvia rdpidamente hacia sus dis-
cipulos y con toda vehemencia exclamaba: «No crean uste-
des, sefiores, que estos 4tomos estdn inmoviles en la mo-
lécula como lo estdn aqui en el dibujo; estos Atomos se
mueven; se hallan impulsados por movimientos muy rapi-
dos; giran unos alvededor de otros como los planetas alvededor
del Sol.» Maxwell ha llegado casi 4 contar el nameroy &
notar las diferencias caracteristicas de las vibraciones y
choques moleculares; se pueden hacer sensibles los movi-
mientos de los gases de diversa densidad unos al través de
otros; Graham los hizo materialmente visibles en los liqui-
dos; y Spring ha demostrado la realidad de estos movi-
mientos en los sélidos, al mezclar el nitrato de potasa en
polvo y deshidratado con el acetato de sosa, y obtener por
el simple contacto de unas particulas con otras, nitrato de
sosa y acetato de potasa.

A la inercia de la materia, supuesta hasta hoy efectiva
y real, habrd que sustituir en adelante los movimientos
incesantes, aunque imperceptibles, de sus minimas parte-
cillas componentes.

Dice el insigne Demetrio Mendelejeff que, asi como
los astronémos y mecanicos calcularon la conservacién de-
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la tuerza viva con el estudio de los movimientos de los
cuerpos celestes y terrestres, los quimicos deben proceder
4 la inversa: conociendo, como se conoce, la conservacién
de la fuerza viva que se manifiesta en las reacciones por
los fendmenos quimicos y mecanicos que las caracterizan,
los quimicos deben reconocer en las moléculas en mo-
vimiento una fuerza viva, que, como la materia, es per-
manente, y ni Se crea, ni se destruye. Y con esto se podran
determinar después los equilibrios dindmicos de las mo-
léculas y de los 4tomos, y comprender poco & poco las
rapidas evoluciones de la materia, es decir, como en
aquello que es siempre invariable y permanente se pro-
ducen las variaciones 4 que da lugar la combinacion.

Abundantes hechos hay que pueden servir de funda-
mento para entrar de lleno en este camino, pero aun falta
quien, con la potencia del genio, como Newton en la Astro-
nomia y en la Mecénica, generalice esos hechos observados,
dicte la ley dindmica 4 la que las combinaciones obedecen
y sirva de guia en ese camino de la Mecdnica quimica. Du-
rante mucho tiempo imperd en esta ciencia la teoria de
la atraccién preferente de unos cuerp%s para con otros,
hasta que gran suma de experiencias demostraron que mas
que esas simpatias y antipatias entre los cuerpos, lo que
realmente resulta de su mutua accién es que tienden siem-
pre 4 quedar en su verdadero equilibrio dindmico: equi-
librio entre las reacciones opuestas, que en la combustién,
por ejemplo, producen calor 6 absorben calor, 6 entre las
corrientes opuestas' de asociacion y de disgregacion, que
al mismo tiempo nacen y parecen neutralizarse, en las
disoluciones. Segln esta teoria, no basta sélo la afinidad
para explicar los fendmenos quimicos. Ni tampoco basta
la del equilibrio estatico, que sirve de base & la teorfa
atomica.

Maultiplicanse las tendencias y los hechos para demos-
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trar como las proyectadas leyes de la Fisico-quimica pue-
den unificar la inteligencia de los fenémenos mecénicos
que sirven de base 4 la Fisica, y la de las combinaciones,
dependientes de la desconocida constitucién de la mate-
ria. W. Ostwald, de Leipzig, ha dicho en uno de sus Gl-
timos libros: «.a Quimica no es mas que una rama de la
Mecanica general» En efecto, las leyes de la disociacidn;
las de la termodinamica; los trabajos de Claustus, Dupré,
Hortsmann y Gibbs; las leyes del isomorfismo; las de
Dulong y Petit; la crisocopia, las investigaciones acerca
de la solubilidad y de las densidades de los vapores, y
‘otras no menos utiles permiten hoy apreciar y entender
algo, que se relaciona muchisimo con la constitucién. y
con el equilibrio quimico molecular, como es la determina-
cion del peso molecular y atémico de los cuerpos.

Asunto tan fundamental para la Quimica como el de
la determinacién matematica del tamafo de los atomos y
de su distancia 6 situacién en los cuerpos, ha sido re-
suelto, gracias 4 las investigaciones de la Fisica, por
S. W. Thomson, valiéndose de cuatro distintos procedi-
mientos 6 métodos, 4 saber: el de la teoria ondulatoria de
la luz; el de los fen6menos de la electricidad en contacto; el
de la atraccién capilar, y el de la teorfa cinética de los gases:
seglin todos los cuales, el didmetro de los dtomos hetero-
géneos, 6 el de las moléculas de la materia, en las condicio-
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posible acerca de su peso y de su estado, ino seran ver-
daderos trabajos de caricter fisico-quimico los que la
Fisica viene realizando en estos Gltimos afios, con el es-
tudio de las disoluciones, que permite ya, no sélo de-
terminar esos pesos, sino afirmar que al estado molecu-
lar de la materia inorganica corresponde, salvo en conta-
dos casos, el estado més sencillo que puede darse en la
composicién quimica’—Tales son las importantes conse-
cuencias del conocimiento de las condiciones de los cuer-
pos disueltos, cuya transcendencia es innegable en la Meca-
nica quimica, en cuyo conocimiento se comprende el de
las propiedades fisicas de las disoluciones; el de los fené-
menos térmicos que acompanan & la disolucién 6 diluicién;
el del descenso del grado de congelacidon del disolvente; el
de la disminucién de la tensién del vapor del mismo; el
del calor especifico, y el de la conductividad eléctrica.

Modestos pero eminentes obreros de la Ciencia se han
ocupado con grande éxito en estos trabajos, como Villner
de la tension de los vapores; Valson de la ley de los mé-
dulos; Raoult, Rudorf y Coppet del grado de congelacidn;
Nicol, Schmidt, Heritsch, Groshans, Sydney Lupton,
Lunge, Bakhuis Roozeboom y Charpy de la determina-
cion experimental de los valores de congelacién; y Mende-
lejeft, entre ellos, (Zeitschrift fiir physik), de las curvas de
densidad de las disoluciones del 4cido sulftrico, para de-
ducir todas las relaciones entre el valor del coeficiente de
contraccion de una disolucion y el peso molecular del cuer-
po disuelto, cuyos trabajos constituyen un nuevo procedi-
miento para la determinacion de los equilibrios quimicos
en las disoluciones.

Intimamente ligado con este estudio fisico-quimico
estd el de la presién osmdésica y su influencia 6 accibén en
las disoluciones, comparadas con los gases diluidos, que
se debe al profesor J. H. Van't Hoff, de Amsterdam, y que
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demuestra la identidad casi perfecta que caractiza 4 aqué-
llas y 4 éstos. Colocadas las disoluciones en vasos semi-
permeables, que dejen pasar el disolvente, pero no el cuer-
po disuelto, obsérvase que se produce lo que en Fisica
designamos con el nombre de presién osmésica, tan dificil
de determinar, pero tantas veces determinada ya por Pfef-
fer y que se asemeja en absoluto 4 la presién ordinaria
de un gas, en términos, que llega 4 demostrarse por la
experiencia 6 por el calculo que se le pueden aplicar las
conocidas leyes fundamentales de los gases diluidos, que
fueron descubiertas y enunciadas por Boyle, Gay-Lussac
y Avogadro: es decir, con Boyle, que la presion osmoésica es
proporcional 4 la concentracién; con Gay-Lussac que la
presion osmosica es proporcional 4 la temperatura; y con
Avogadro, la que, ademas de referirse 4 las dos anteriores,
permite determinar el peso molecular del cuerpo disuelto.
A estas leyes se han anadido las de Raoult, de Grenoble,
4 quien se debe el método de determinacién del peso de
los cuerpos, denominado crisocépico, que se emplea hoy,
cuando no pueden aplicarse los de Avogadro y Ampeére.
Raoult ha enunciado y demostrado la ley de que: «el

descenso del grado de solidificacién de una disolucibén es
proporcional al peso total de la materia disuelta en un peso
constante de disolventer. Para llegar 4 deducir esta ley,
ahora combatida por Pickering, estudié las tensiones del
vapor de las disoluciones, que son iguales para dos disolu-
ciones en el mismo disolvente, siempre que su fuerza osmo-
sica sea igual, 6 isofénica, segin la expresién de Vries. La
disminucién molecular de tensién es constante para las
disoluciones de un mismo disolvente, separadas por una
pared semipermeable, y que contengan igual ndmero de
moléculas. Esa isotonia 6 igualdad de presidén corresponde
4 la del grado de congelacibn, porque ésta es la tempera-
tura & la cual, la tensién del cuerpo sélido, por ejemplo, el
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hielo en las disoluciones acuosas, es igual 4 la de la diso-
lucién; de donde se deduce la ley indicada. El coeficiente
de descenso del grado de congelacién 6 solidificacion de
un cuerpo dado, es el que corresponde 4 1 gramo de este
cuerpo disuelto en 100 de liquido (agua, bencina, 4cido
acético etc.), coeficiente que es constante para los cuerpos
en estado anhidro, pero que varia, aumentando, cuanto
mayor es la cantidad de agua que contiene, si es hidrata-
do. Raoult ha calculado los coeficientes de numerosos
cuerpos valiéndose de la férmula:

Cl Cl/
C/I -]3'_ —C! ,P,,T_
T= T =< M.

Obtenido el coeficiente de descenso de la congelacién con
relacién 4 un liquido dado, si se le multiplica por el peso
molecular de la substancia disuelta, se obtiene el descenso
que determinaria una molécula de la misma, si estuviera
disuelta en 100 gramos de liquido, y este producto se de-
nomina descenso molecular, T, que cualquiera que sea el
disolvente empleado, estd representado para la mayor
parte de los cuerpos por seis grupos de cifras, que se dife-
rencian muy poco entre si, en cada grupo (1). Con
el conocimiento de la tensién de las disoluciones y con el
procedimiento crisocOpico se obtienen perfectamente los
pesos moleculares de los cuerpos orgdnicos, como acaban
de hacerlo Brown y G. Harris Morris, V. Meyer, Auwers,
Tollens y Wheeler con los de los hidratos de carbono, y
especialmente, respecto 4 la dextrosa, azdcar de cafa, de
leche, maltosa, arabinosa, rafinosa y galactosa; y se apre-
cian también los de los de naturaleza mineral; y una vez

(1) En el 1.0 T=19,2; en el 2.° T=134,6; en el 3.° T=39,8; en el
4.V T=452ienel5° T=17yenel 6.° =130
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que ambos métodos, en un principio empiricos, se expli-
can ya racionalmente, interpretdndolos con arreglo 4 las
leyes fisicas de la teoria osmésica, se han adoptado y ge-
neralizado de tal manera, para determinar el peso mole-
cular de los cuerpos disueltos, que apenas se hace uso ya
del de las densidades de los vapores, tan usados hasta
aqui. Gracias 4 estos nuevos procedimientos, se han podi-
do apreciar también en su justo valor determinados casos
de isomeria, por lo que se les da especial importancia en
la Quimica orgéanica, para las determinaciones 6 desen-
volvimientos estereoquimicos. '

En todas las investigaciones indicadas en la aplicaciéon
de la teorias dinamicas de la luz, de la capilaridad, de la
cinética de los gases, de la osmésica, de la tensién de los
vapores, de la congelacion y del peso molecular, aplicadas
4 conocimiento de suyo tan importante como el de la cons-
titucion de los cuerpos, se ve, pues, perfectamente marcada
la ingerencia de las leyes fisicas en el dominio fundamen-
tal de la Quimica, y no &s extrano, por lo mismo, que hoy
se repita lo que atris queda dicho respecto 4 la insuficien-
cia del concepto de la afinidad para explicar los fen6me-
nos de las combinaciones, ni tampoco el del equilibrio
estatico y estructural de la atomicidad.

Grande época de favor y de fortuna tuvo en estos es-
tudios la teoria atémica, 4 la que es innegable que debe
la Ciencia tantos progresos, y que bien merece los elogios
que tantos maestros, como Vislicenus recientemente entre
otros, la han tributado. Desde aquellos tiempos en que el
eminente quimico Kekulé formulé la teoria de la estruc-
tura de los compuestos organicos, basada en la tetrato-
micidad del carbono, fijandose en los productos derivados
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obtenidos por substitucién en los elementos de la benci-
na; cuando ya se pudo avanzar en el campo de los pro-
gresos 4 que dieron lugar las ideas de la saturacién re-
ciproca, y el encadenamiento ordenado de los Atomos;
cuando el profesor ruso Zinin al someter la nitrobencina
a la accién de los cuerpos hidrogenantes obtuvo la anilina,
y asentd en ello la firmisima base de la gran industria de
las materias colorantes y la posibilidad de producir un
namero infinito de bases artificiales, surgié de hecho la
Quimica estructural, se ampliaron de un modo maravilloso
"los horizontes de la orgénica, se multiplico el descubri-
miento de nuevos métodos para obtener, por medio de
grupos atoémicos y de combinaciones sencillas, las cons-
trucciones moleculares mas complicadas, y se aprendi6 4
desdoblar 6 descomponer éstas y 4 descubrir otras de cons-
titucién maés simple. La hipétesis estereoquimica explicod
perfectamente no solo las isomerfas ordinarias, sino la que
existe entre cuerpos no saturados de la misma estructura.
Se aplicé el procedimiento sintético, y pudo la Ciencia
obtener substancias anédlogas 4 las producidas por la ener-
gia vital de la naturaleza organizada, formando la serie
de los ureidos, los cuerpos semejantes 4 los alcaloides ve-
getales, el indigo, el grupo de los azlcares y los aceites
esenciales. No hay para qué recordar qué grandes con-
quistas y qué progresos realiz también la Quimica indus-
trial sintética en la obtencion y fabricacién metodica de
las materias colorantes de todas clases, en la de muchas
substancias de aplicacion terapéutica, en la de los perfu-
mes y en otras. Iguales progresos que en la Quimica del
carbono, empiezan 4 realizarse ya en la del nitrogeno, y
entre otras, en las aplicaciones de la Quimica 4 la agri-
cultura.

A pesar de esta larga serie de triunfos, ha sido y es
bastante criticada y combatida la teoria atémica, que para
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unos resulta ya poco menos que inutil, mientras que para
otros ahora empieza 4 ser acogida y empleada con més afin
que nunca. Hay muchos casos, dicen sus contradictores,
Mac Lood entre ellos, en que resulta deficientg. Parece
que la atomicidad de un elemento sblo debiera variar de
dos en dos unidades atractivas, es decir, ser mono, tri 6
pentatoémico, pero nunca di 6 tetratémico; y, sin embargo,
el nitrégeno que es pentatomico en el cloruro amoénico y
triatomico e el amoniaco, forma un compuesto oxigenado
NO, en el que parece ser diatomico. Para explicar esta
anomalia se ha inventado la idea de la afinidad 6 atomi-
cidad [libre, lo cual esta en oposicién con los fundamentos
de la teoria atémica, ya que en ella, para explicar la exis-
tencia de una molécula elemental, se considera imposible
el que exista ninguna atemicidad libre. Los atomistas
admiten que la molécula de hidrégeno resulta de la yuxta-
posicion de dos atomos de este cuerpo, que mutuamente
equilibran 6 saturan sus reciprocas afinidades. Pues bien,
el biéxido de nitréogeno es una substancia activa que se
combina con otros cuerpos, y sin embargo, debiendo tener
al parecer alguna afinidad libre para otras substancias, no
presenta ninguna para con otra molécula de biodxido de
nitrégeno. La féormula del peréxido de nitrégeno varia con
la temperatura, porque 4 una inferior puede representarse
por N? OF, mientras que 4 otra alta se convierte en NO?,
pudiéndose, pues, suponer que 4 la ordinaria el biéxido con-
tiene también una molécula libre 6 disociada, y que al des-
cender esta temperatura, la molécula se convierte en
N20?2, con todo su nitrogeno en estado triatémico y sin
ninguna atomicidad libre. A pesar de ello, la densidad del
gas, & la temperatura de 73° da todavia para el bidxido la
formula NO.

M. H. Roscoe ha apuntado otro notable ejemplo de la
variacién de la atomicidad, estudiando los cloruros de
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vanadio. Este cuerpo elemental, el vanadio, que por ana-
logia parece deber ser triatomico 6 pentatémico, da un
cloruro cuya composicién estid representada por la f6r-
mula VGI*. Ademés, la férmula del 6xido hipoclérico
Cl10O?%, nos induce 4 creer que, 6 bien el cloro es tetratb-
mico, 6 que la molécula de dicho cuerpo contiene una ato-
micidad libre. También se afirma que la teoria atémica es
insuficiente para explicar la existencia y naturaleza de las
sales cristalizadas, perfectamente definidas y que contienen
agua de cristalizacién. Para darse cuenta de estas verda-
deras combinaciones del agua con las sales anhidras, ca-
racterizadas, ademas de por la gran elevacién de tempe-
ratura, por un cambio en las propiedades inherentes del
cuerpo primitivo y aun por una alteracién simultidnea de
su color y de su forma cristalina, se ha dado 4 estos nue-
vos cuerpos el nombre de «combinaciones moleculares», 4
fin de indicar que las moléculas ya saturadas se combinan
entre si de uno 6 de otro modo, combinacién que difiere
por completo de la combinacion atémica. No es mas admi-
sible la idea de «afinidad reétante, 6 de residuo», que tam-
bién se admite por otros, para explicar cémo se unen dos
cuerpos en una especie-de juxtaposicion menos estable que
la combinacién propiamente dicha. Con el empleo de estos
conceptos y de estas frases todo es susceptible de expli-
carse; pero semejantes artificios no conducirdn nunca 4
nada serio, ni deben admitirse como complemento de una
teoria como la de la atomicidad. No existiendo, como no
existe, la atomicidad fija é invariable de los elementos (ni
la del fosforo, ni la del azufre, ni la del oxigeno, ni otras
muchas), habiendo necesidad de admitir aquellas afinida-
des libres en determinadas condiciones, la verdad es que
resulta muy débil esta base para que pueda servir de ex-
plicaciéon 6 de teoria en las combinaciones, y mucho mas
cuando la atomicidad sélo se ocupa, en resumen, de la es-
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tructura, de la posicién estdtica de los 4tomos en las mo-
léculas, y no de sus relaciones dindmicas.

A pesar de semejantes contiendas acerca de la eficacia
y validez de la teoria estructural, sus partidarios contintian
trabajando a su amparo con grande éxito, en muchas apli-
caciones de la Ciencia. Notables por todo extremo y de
gran interés préctico son los recientes estudios de E. Fis-
cher para demostrar la verdad de las ideas de Van't Hoff

R,
y de Lebel, acerca del carbono asimétrico, R4~(|:-R2 para
£,

explicar numerosas isomerfas estereoquimicas por ellos
previstas, y para dar racional explicacién también de otras
que no se podian comprender y que se referian a las dife-
rencias que presenta un mismo cuerpo orgénico determi-
nado, respecto 4 la luz polarizada. Los hechos demues-
tran la verdad de esta nueva campana estructural, y este
trabajo es; segiin algunos quimicos alemanes, el edificio
sintético mas importante de la Quimica contemporénea.

Como en la vieja cristalografia sélo se atendia al as-
pecto estatico y estructural de los cristales, y hoy, ante el
estudio de su formacion y propiedades, los cristalégrafos,
dejando aquel estrecho criterio, han entrado de lleno en
la teoria dinadmica, asi ha de ocurrir necesariamente en las
teorias quimicas. Claro es que todo cuanto tiene de ra-
cional y de 4til la teorfa estructural quedara en pie, pero
serd necesario completarla con la del movimiento de los
atomos, por mas que, segin la opinién de los partidarios
del dinamismo, y de Mendelejeff entre ellos, la composi-
cién y transformacién de las moléculas puede explicarse
apoyandose en los principios dinamicos de Newton, sin
necesidad de recurrir 4 la doctrina de los estructuristas.

Supuesto el movimiento constante de los dtomos, cuya
naturaleza es atin desconocida, pero que bien pudiera ser



— 96 —

como el de todos los cuerpos que componen los sistemas
planetarios, esto es, de rotaci6én alrededor de sus ejes, y
en virtud del cual la constitucién molecular ordinaria no
es otra cosa que un verdadero equilibrio de fuerzas igua-
les y contrarias, cabe, en efecto, para explicar el resulta-
do de las alteraciones que por cualquiera causa se produz-
can en ese equilibrio, aplicar la tercera ley de Newton
Actionem contrariam etc., segln la cual & la accién corres-
ponde siempre una reaccioén igual; y la accidén de los cuer-
pos unos sobre otros, es siempre igual y se efectiia en di-
reccién contraria. Tal es el punto de partida del equilibrio
dinamico, y con él pueden explicarse satisfactoriamente
lo mismo las antiguas ideas de las combinaciones dualis-
tas, que los tipos unitarios, que la estructura atomica.

Si los 4tomos forman la molécula, cada grupo de 4to-
mos obra sobre el otro de la misma manera y con la mis-
ma fuerza que éste sobre aquél, de donde se deduce que la
serte de dtomos que constituyen la molécula, no sélo son
equivalentes, sino que pueden reciprocamente combinarse
y substituirse unos por otros, como se podria explicar fa-
cilmente, por ejemplo, en las combinaciones tipicas del car-
bono. De este principio de la substitucién, perfectamente
contenido en esa tercera ley de Newton, se pueden dedu-
cir, dice Mendelejeff, no solamente los caracteres particu-
lares, la isomeria, y las relaciones de las substancias, sino
también las leyes generales de las combinaciones, sin ne-
cesidad de apelar 4 otras teorias, dejando siempre 4 la de
la atomicidad la gloria de haber obtenido los grandes
resultados en ciertos estudios, como el de la isomeria de los
hidrocarburos y de los alcoholes, y de haber establecido
la sintesis racional de las substancias organicas.

Ahora bien; asi como en Mecdnica, considerando 4 la
inercia como una fuerza, se pueden transformar las ecua-
ciones dindmicas en ecuaciones estaticas, mucho mas sen-
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cillas y comprensibles, del mismo modo la doctrina atomi-
ca, conservando su forma estructural, puede, dando 4 su
criterio estdtico un criterio 6 sentido dinidmico, transfor-
marse en una teoria 4 la que quepa perfectamente aplicar
las leyes de la mecénica de Newton. Nosotros, con nues-
tros limitados sentidos no vemos, no podemos ver esos mo-
vimientos interiores que forman la constitucién de los cuer-
pos, los de los 4tomos y los de las moléculas, y que, como
~queda dicho, tal vez sean de rotacién y de revoluci6én de
unos alrededor de otros como los de los astros, con sus at-
moésferas y como los de la materia etérea que llena todos
los espacios. No podemos ver, no vemos, las moléculas del
aire en constante movimiento, ni las del vapor de agua con-
tenido en €l en su estado normal 6 en su ascenso de eva-
poracion, desde la superficie de la tierra y de las aguas,
hacia las regiones altas de la atmésfera, y menos acertamos
aver en las substancias organicas vivas, vegetales 6 anima-
les, que tengamos en las manos, ni en nuestras manos mis-
mas, el intensisimo movimiento que positivamente existe
en ellas, en sus células, en su masa componente, origina-
do por la nutricion, por el crecimiento y por la conserva-
cion; nada de esto vemos, y, sin embargo, el movimiento
existe, en microscopicas proporciones, es verdad, pero de
seguro sujeto 4 las mismas leyes de aquel que percibimos,
calculamos y admiramos en los mundos planetarios.

Los movimientos de los astros, su equilibrio en los es-
pacios, estan intimamente ligados con la existencia de la
fuerza de la gravitacion, que es asimismo la gravedad
para los cuerpos situados dentro de la esfera de accién de
la tierra y de la cohesion y afinidad dentro de la consti-
tucion de los cuerpos. Aquella teoria de Berthollet que
hacia depender las acciones quimicas de la masa que in-
terviene en ellas, y de una constante que act@a en la na-
turaleza de las substancias, denominada afinidad, parece
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que vuelve 4 resucitar hoy en estas modernas teorias ciné-
ticas y dindmicas. Se dié casi al olvido la afinidad, en la
dilatada época en que imperd la teoria electro-quimica del
gran Berzelius, y no se hablé mucho de ella cuando, olvi-
dada ésta, se dedicaron con entusiasmo los quimicos 4 es-
tudiar el sinnimero de combinaciones que por substitu-
cion pueden formar los atomos bajo la influencia de las
fuerzas atractivas, en los compuestos orgédnicos sobre todo.

Admitida en la Fisica la teoria mec4nica del calor, y
aplicandola 4 las combinaciones, se dijo que en virtud de
la afinidad se transforma, al moverse unos 4tomos hacia
otros, esta fuerza en fuerza viva, que toma generalmente
la forma de calor, de manera que la medida de éste, no
dificil de apreciar, nos puede dar la de la afinidad de cada
cuerpo. Pero muy pocas veces un compuesto se forma por
la unién directa de las moléculas simples, sino que es pre-
ciso tomarlas, para que se combinen, de otros compuestos.
Esta separacién preliminar no se opera sin consumir ener-
gia, sin absorber calor, y como en la formacién del nuevo
compuesto hay 4 su vez desprendimiento de calor, lo que
se podra observar 6 medir realmente, serd la diferencia de
estas dos cantidades de calor. Ademads, enlas combinacio-
nes se producen cambios de estado y de volumen que tam-
bién absorben 6 desprenden calor. Por esto, y porque la
apreciacion exacta de las temperaturas es bastante difi-
cil y expuesta 4 errores, se ha visto, al cabo de numero-
sas experiencias, que los hechos no suelen corresponder &
la exactitud 6 prevision de las leyes en la teoria termoqui-
mica. De aqui el que ya no se afirme, como en los primeros
tiempos en que esta teoria estuvo en boga, que la accion
de la afinidad actua de preferencia en las combinaciones



— 99 _

entre los cuerpos cuya formacidén produzca una reaccib6n
térmica més enérgica, sino que «hay tendencia» & que asi
suceda.

No se admite ya, pues, con el mismo rigor ni autori-
dad que antes, que el calor de combinacién de los cuerpos
es una transformacion de la energia cinética en calor. Es-
te desprendimiento de calor, dice Lotario Meyer, no es
otra cosa sino el resultado de los cambios de estado que
snfren los cuerpos. No pudiendo, pues, considerarse la
manifestacién térmica que acompafa 4 las transformacio-
nes quimicas como energia potencial de la atraccién de los
dtomos, transformada en energia dindmica, entiende Me-
yer que es preciso admitir que cada cuerpo, cada itomo,
cada combinacién, tienen cierta cantidad de energia dispo-
nible, que en cada transformacién quimica, como en cada
cambio de estado, puede disminuir 6 aumentar. Esta ener-
gia disponible no es la fuerza de la afinidad; la atraccién
entre los 4tomos es el movimiento activisimo de que estdn
animados éstos, y tiene, por consiguiente, un caricter
completamente cinético. También en este sentido 6 en es-
ta hipotesis, la idea de la afinidad, originada por ese mo-
vimiento, y la del movimiento mismo vienen 4 confundirse
con las tendencias de la Quimica dindmica, que aspira 4
servir de base un dia 4 la Quimica matematica.

Para poderavanzar en estas aspiraciones de la Ciencia,
se compenetran y relacionan més y méas cada dia los es-
tudios comunes de la Fisica y de la Quimica. A ello res-
ponde, entre otros conceptos, el de la ley de la periodici-
dad, que entiende, como es sabido, que las propiedades
fisicas de los cuerpos simples y las puramente quimicas
son funciones periodicas de las masas de los 4tomos de
dichos cuerpos. Dentro de esta idea, fisicos y quimicos es-
tudian con todo cuidado, como ya queda dicho, cuanto se
refiere 4 los fenémenos de disolucién, de densidad, de ca-
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lor especifico, de refraccién y de conductividad eléctrica,
para determinar las relaciones que existen entre el 4tomo
y su masa y establecer de este modo la influencia predo-
minante del atomo en la Fisica molecular.

La teoria cinética de los gases, estudiada por Clausius,
Maxwell y otros, en su generalizacién, da una base muy
segura para el conocimiento de la constitucién de las masas
gaseosas, y no solamente es utilisima y fecunda para la
Fisica, sino que, intimamente ligada, como se ve, con las
leyes de Gay-Lussac y de Avogadro, sirve muy bien 4 las
investigaciones quimicas. Tanto 4 una como 4 otra cien-
cia interesan las aplicaciones teéricas y practicas de la
electrolisis, que se considera hoy como un verdadero trans-
porte eléctrico de dtomos y en la que las cantidades 6 ma-
sas transportadas son idénticas para dtomos del mismo va-
lor. El valor minimo que se refiere 4 los monavalentes, es
la cantidad de electricidad menor que puede tomar parte
en una modificacién fisica 6 quimica cualquiera, y se de-
nomina unidad natural de electricidad. La teoria dindmica
calcula muy bien este valor numérico, He aqui el razona-
miento de Lodge: siendo preciso, al descomponer un gramo
de agua, gastar 1,5><10"? unidades electrostiticas posi-
‘tivas para cargar los dos atomos de hidréogeno contenidos
en cada molécula, y habiendo en cada gramo 10 molécu-
las (seglin Lotario Meyer), la carga sobre el hidrégeno de
cada molécula, serd 1,5><10—1* unidades electrostaticas,
6 sea cerca de 10—'? sobre cada 4tomo de hidrogeno; lo
cual representa la 400 trillonésima de un coulomb. Como
el potencial de una esfera cargada es la relacion de su
carga con su radio, el potencial del 4tomo de hidrbgeno
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electrizado sera —Ylg-j,— 6 10—? unidades electrostiticas,
cerca de 3 volts. La atraccién entre dos 4tomos de hidro-

- - ] 2 .
geno y de cloro, por ejemplo, siendo proporcional 4 %_—es
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. , 10— . . .
igual & ———; 6 sea 4 10—*%, cerca de una diez millonésima

de dyne. Gracias a su pequefia masa, esta fuerza es, por
lo mismo, suficiente para imprimir 4 estos 4tomos una ace-
leracibén casi un trillén de veces mayor que la de la atrac-
cion de gravitacidn.

Calculando Helmholtz la atraccién producida por estas
cargas atémicas, ha encontrado que las cargas sobre los
atomos en 1 miligramo de agua, si pudieran ser separadas
y distribuidas en dos esferas distantes 1 kilometro la una
de la otra, producirian una fuerza de atraccién igual al
peso de 26.800 kildgramos. Segin dicho fisico, esta fuerza
eléctrica es 71,000 trillones de veces mas grande que la
atraccién entre los atomos del hidrégeno y del oxigeno.
«Asi, dice, aunque las fuerzas atractivas ejercidas por los
polos de una pila pequefia sean muy reducidas relativa-
mente 4 las cargas eléctricas que pueden producirse con las
maquinas eléctricas, estas fuerzas desenvueltas por la pila
sobre las cargas enormes en 1 miligramo de agua, pueden
perfectamente compararse 4 las mas poderosas afinidades
quimicas.» Y afiade en conclusion: «Yo creo que los hechos
no dejan duda alguna de que las fuerzas quimicas més
intensas son de origen eléctricon. Son curiosas en estas
investigaciones las que se han realizado acerca de la velo-
cidad de los 4tomos en la electricidad, en ese movimiento
de los ions, 6 productos de la descomposicién que deja
libres la corriente, del anior que va hacia el anodo, y del
cation que se dirige al catodo, y que, segin Kohlrausch,
tratindose de un potencial de 1 volt por centimetro lineal,
es para el hidrégeno de 1,08; para el potasio 0,205; para
el sodio 0,126; para el litio 0,094; para la plata 0,166;
para el cloro 0,213; y para el yodo 0,216. Fijindose en las
deducciones que se obtienen del estudio de la electrolisis,
cree W. Crookes que, segiin todas las probabilidades, la
electricidad es atémica, y que un 4tomo eléctrico es una
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cantidad tan definida como el 4tomo quimico. Y repite
también que, teniendo en cuenta que la atraccién eléctrica
entre dos 4tomos quimicos es un trillén de veces mayor que
la de la gravedad, no puede dejar de comprenderse la pre-
ponderante influencia que debe tener esta atraccién en las
acciones quimicas.

Por igual manera interesan también 4 la Fisica que 4
la Quimica los grandes progresos del analisis espectral.

Los trabajos de Auer, Von Welsbach, Kruss y Nilson,
de Boisbaudran, de Kieswetter y de Crookes han venido 4
producir una verdadera revolucién en el concepto que se
tenia hasta aqui de la materia elemental 6 simple. Los que
se entendia que eran 4tomos de masas idénticas, resul-
ta ser una coleccién de masas variadas, que se agrupan
en torno de una posicién media determinada, para cons-
tituir la masa atomica. Su separacién y distincion, im-
posible por los procedimientos ordinarios de la Quimica,
se realiza por otros tan especiales como los de la espectros-
copia, y gracias a ellos, se ve que la materia elemental se
compone de subgrupos de substancias, denominadas por
Crookes «metaelementos».

Conocida de todos es la teoria de la génesis de los
elementos de este sabio ilustre. Figarase la materia primi-
tiva distribuida 4 uno y otro lado de una linea media, por
las oscilaciones de un péndulo inmenso, y admite la con-
densacién periddica por el decrecimiento de la tempera-
tura de la materia originaria del protilo, que todo lo llena.
Admitidas estas bases, dice: «Las oscilaciones alrededor
de puntos equidistantes de un centro neutro; el grado de
divergencia que determina las atomicidades de 1°, 2° 3°
y 4° grado, segin que las distancias 4 ese centro sean I,
2, 3, 4; el sentido 6 direccién del movimiento que determi-
na el caricter electro-negativo, durante la mitad de la
oscilacion en que el péndulo se acerca, 6 electro-positivo
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del elemento, durante la otra m’itad de sentido contrario;
la disminucién gradual de la amplitud de las oscilacio-
nes, y el aumento continuo de masas de grupos atémicos,
a medida que disminuye la temperatura, todo esto debe
estar intimamente relacionado con la materia impondera-
ble, esencia G origen de energia, que denominamos electri-
cidad».

Recordemos que en tan ingeniosa hipoétesis, el movi-
miento del péndulo comienza en el lado electro-positivo, el
litio se forma al lado del hidrégeno, con la misma peque-
fiez de peso atomico; después el glucinio, y después el boro
y el carbono. Determinadas cantidades se distribuyen en
cada elemento en el instante de su formacién, y de ellas
depende la manera de agruparse los 4tomos, la naturaleza
mono, bi, tri y tetratémica de los elementos. Marcha el
péndulo hacia la parte electro-negativa de su oscilacién, y
aparece el nitrégeno. Ocupa su puesto debajo del boro,
elemento triatomico, como lo debe ser él, pero viene des-
pués del carbono que es tetratémico, y ocupa el quinto
puesto & partir del punto de origen,

Asi se explican las aparentes contradicciones, desde el
momento en que se da al boro la doble atomicidad tri y
pentatomica, con relacion al oxigeno, bi y exatémico, yal
fluor, mono y heptatémico.

Acabada esa media oscilacién y pasada la linea neutra,
marcha el péndulo hacia el lado de los elementos positi-
vos y aparecen el sodio, monoatémico; el magnesio, bia-
toémico; el aluminio, triatomico; y el silicio, tetratémico; y,
completa ya la primera oscilacion, vuelve hacia los ele-
mentos negativos y se forman el fosforo, el azufre y el
cloro, cada uno de los cuales tiene, por lo menos, doble
dinamicidad.

En las experiencias de las que Crookes ha deducido esta
teoria, operando sobre el itrio por precipitacion fraccionada

3



—_ 34 —

en el amoniaco, ha encontrado que este cuerpo, al parecer
simple, estd formado por otros cinco 4 por otros ocho diver-
sos, caracterizadospor especiales bandas distintas en el es-
pectro. Nueve elementos variados han encontrado Kruss y
Nilson en el didimio, y en un nmero asi tan notable se han
fraccionado otros simples. Si cada 4tomo de un metaele-
mento no tiene mas que un sblo valor de vibracién, y st po-
demos 6 no en un grupo de dtomos de esta clase que for-
man lo que denominamos un cuerpo simple, determinar la
composicién de este grupo segin el nimero de estas lineas
espectrales de los metaelementos, cuestion es esta que no
parece estar resuelta .todavia. Pero la verdad es que con la
teoria de Crookes 6 sin ella, 4 la luz del espectroscopio se
empieza 4 ver mucho de lo que antes no se percibia en la
obscura cuestién de la composicién de los cuerpos tenidos
por elementales hasta aquf, y que los progresos de la Fi-
sica estdn abriendo ya un gran campo de exploracién para
asentar también las bases de la futura teorfa dindmica de
la naturaleza de los cuerpos considerados quimicamente.

.

Nuevas conquistas y nuevos trabajos en las investi-
gaciones fisicas, como los que en estos Gltimos afios se
vienen realizando, cambian por completo el alcance de la
experimentaci6n al colocar 4 los cuerpos, por ejemplo, en
condiciones de temperaturas tan elevadas como no se podia
esperar, y 4 cuya accioén, la constitucién molecular revela
-caracteres hasta ahora desconocidos. Atin hace muy poco
tiempo, decia en Heildelberg, ante una reunién de sabios,
el profesor. V. Meyer, al tratar de los adelantos de la
Quimica contemporanea: «;Qué grandes problemas se pre-
sentan hoy, que son aun inaccesibles 4 la experiencia.
No pueden realizarse las investigaciones termoquimicas
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més alld de los 1.700°, porque los recipientes de porcelana
y de platino que se usan en ellas se funden. Es indudable
que cuando se cuente con medios suficientes descubrire-
mos inesperados hechos; serd posible la subdivisién de
muchas moléculas ¢ elementos que pasan por simples;
habrd aparecido una Quimica nueva, y tal vez se logre
operar 4 temperaturas 4 las cuales el agua no pueda exis-
tir 6 mantenerse constituida, y 4 las que el gas detonante
formarfa una mezcla que no pudiera combinarse, ni por
consiguiente inflamarsel

Y hoy la Fisica por medio de los trabajos de H. Moissan,
de Violle y de Joly, dispone de temperaturas de 3.000° y
coloca 4 la Quimica en disposicién de analizar y aislar
muchas substancias hasta ahora mal conocidas en su com-
posicién. Las condiciones excepcionales, por lo limitadas,
en que se ha venido trabajando en los laboratorios, no han
consentido que se pueda llegar, ni con mucho, 4 ese desi-
deratum, de poder penetrar de un modo seguro en el cono-
cimiento de la constitucién de los cuerpos, formados por
la naturaleza con elementos de temperatura, presién y
fuerzas de que nosotros no disponemos para estudiarla.
Poco 4 poco se va disponiendo de medios més perfeccio-
nados que permitan ir adelantando desde lo sencillo 4 lo
complejo y que la Ciencia adquiera cada dia mayor grado
de perfeccién también. «Con las reducidas presiones y
‘temperaturas de que podemos disponer—dice Van Deven-
ter —no es extrafo que las reacciones den siempre el re-
sultado especial de formar combinaciones en proporciones
simples 0 sencillas. Pero los conocimientos actuales tien-
den 4 hacernos creer que los resultados serian muy dis-
tintos, si las condiciones normales del trabajo experimental
no tuvieran ese caracter especial de poca intensidad.»

Los partidarios de la teoria del equilibrio quimico,
como Van lloff, y este mismo Van Deventer, creen que si
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se dispusiera de grandes temperaturas y de grandes pre-
siones, se aumentaria considerablemente el nimero de las
combinaciones de los cuerpos, y se demostraria que la
naturaleza no obra por saltos bruscos; que forma las com-
binaciones en proporciones progresivas, en progresiéon con-
tinua, y que en el estado final de un sistema determinado
de cuerpos pueden existir simultineamente todas las for-
mas quimicas en que la materia creemos que se combina:
es decir, que Berthollet, segtn estos quimicos, parece que
estaba en lo cierto cuando aseguraba, frente 4 las ideas de
Proust, ‘que «os cuerpos simples pueden combinarse en
todas proporciones».

Mientras se dispone de aquellos grandes elementos de
experimentacién para demostrar esta tesis de la doctrina
del equilibrio quimicé, Van Iloff se atiene para sostenerla
4 los datos numéricos desprendidos del analisis de las
substancias, prescindiendo de toda clase de férmulas equi-
valentes y atomisticas, y. colocando las cifras de una ma-
nera regular, en serie, unas debajo de otras, con lo cual
se ve que realmente existe una progresién continua en las
proporciones de los elementos combinados: por ejemplo,
en la serie que se forma con la composicion de los hidro-
carburos y la de los innumerables hidrocarburos oxigena-
dos, alcoholes, 4cidos, éteres, etc., expresadas en nlimeros
centesimales. Si faltan todavia algunos términos en la se-
rie, debe, sin embargo, admitirse que, eh general, la serie
sin grandes intervalos y sin saltos se puede establecer de
hecho. '

Del resumen de todos los conceptos, que respecto 4
teorias y trabajos queda hecho, se deduce que de consuno
contribuyen los esfuerzos de la imaginacién, las tentativas
de la logica, y los descubrimientos é investigaciones practi-
cas, 4 ir, poco 4 poco, acercindose 4 la resolucién del difici-
lisimo problema de conocer la constitucién molecular de
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los cuerpos y la causa de las acciones quimicas. Los par-
tidarios de la teoria del movimiento como causa finica,
cinetistas y dinamistas, sostenedores decididos de la Fisico-
quimica, van 4 la vanguardia y parece que impondrin de-
finitivamente su modo de pensar, por mas que 4 la postre
tengan en justicia que admitir que, sin querer, renacen
como necesarios para la comprensiéon de algunos de los
conceptos, que hoy se trata de establecer como puntos
de partida, muchos de los principios 6 fundamentos de las
teorias que hace tanto tiempo enunciaron Lavoisier, Ber-
thollet, Gay-Lussac, Berzelius, Dumas, Liebig, Laurent,
Gerhardt y Wurtz.

Pero no se satisfacen las aspiraciones tedricas de al-
gunos quimicos modernos con la investigacién de si las ac-
ciones quimicas pueden responder 4 una causa semejante
4 la que rige las mecanicas en el movimiento del universo,
en esa especie de proceso material ajustado 4 las leyes
newtonianas, sino que existen tendencias 4 relacionar la
naturaleza y modo de ser de los elementos y manifesta-
ciones de la Quimica, con los elementos y funciones del
organismo y de la vida. A ésto tiende, por ejemplo, la
idea de establecer una clasificacion biogenética de los
cuerpos simples, como la que presenté no hace mucho
W. Preyer & la Deutschen chemischen Gesellschaft de Berlin.
Sélo una quinta parte de los cuerpos simples que conoce-
mos entran en la constituciéon de los cuerpos vivos, y aun
si se cuentan aquellos otros que en limitadisimas cantida-
des se hallan en ciertos animales y vegetales, la proporcién
no pasa de dos quintos. Estos catorce elementos-forman
la base comin de los organismos: el protoplasma; aunque
no todos ellos sean necesarios para la vida. La caracte-
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ristica de los elementos orgdnicos de primer orden es la
asimilacién. Su papel se limita 4 ser incorporados al pro-
toplasma vivo, formar parte constitutiva de €l y ser elimi-
nados después, ya en su estado elemental 6 en combinacién.
Si faltan en el organismo, por no haber entrado en las
substancias animales 6 vegetales que lo nutren, no se pro-
duce en el protoplasma la reaccion particular que 4 elios
se debe, y la vida no es posible.

No hay medio, hoy por hoy, de saber en qué consiste
esta reaccion particular, porque no puede deducirse del
conocimiento de las propiedades de los cuerpos que nos es
dado apreciar y saber, pero Preyer dice, que no se puede
dudar que existen relaciones mucho més numerosas ¢ inti-
mas entre los pesos atoémicos de esos elementos vitales que
entre los elementos inorgdnicos. Asi ha tratado de demos-
trarlo comparando los pesos atomicos de esos catorce cuer-
pos, que son: el hidrogeno, el carbono, el nitrégeno, el oxi-
geno, el fluor, el sodio, el magnesio, el silicio, el {osforo, el
azufre, el cloro, el potasio; el calcio y el hierro, duplicando,
triplicando y cuadruplicando las cifras de sus pesos, hallan-
do sus medias aritméticas y estableciendo ciertas igualda-
des entre su diferencia y la suma-de los pesos de otros, con
cantidades muy semejantes. Estos cuerpos se prestan &
gran nimero de combinaciones, que descomponiéndose fa-
cilmente por el calor, forman moléculas complejas de mu-
chos elementos. Seis entran 4 constituir la hemoglobina,
por ejemplo, que 4 pesar de tal nimero, es una especie de
radical acido, facilmente combinable con el potasio 6 con el
sodio; lo mismo ocurre con la vitelina y con algunos deri-
vados de la albimina, alguna de cuyas enormes férmulas
es como ésta: Cgo Hog Nz, Fey Sy Oyr. Esta propiedad de
poder formar moléculas muy complejas y variadas es fun-
damental en los elementos orgénicos, y bastaria para dar-
les un lugar preferente en la clasificaciéon de los cuerpos
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simples. No sirve para asentar esta clasificacian la de la
periodicidad, de Mendelejeff, muy ingeniosa por. cierto,
pero llena de deficiencias. Para establecer las relaciones
entre los cuerpos simples organicos y los inorganicos es
preciso buscar otras bases, como por ejemplo, las que ha
indicado G. Wendt en su trabajo, aceptado por Preyer, y
que titula «a génesis de los elementos. Ensayo de una
teoria biogenética de la Quimica y de la Fisicar. (Dze
Entwicklung der Elemenfe.—Eniwurf su einer biogenetische
Grundiage fur Chimie et Physik.) Sostiene que, aunque inva-
riables hoy en las condiciones actuales los cuerpos simples,
podrian cambiar de modo de ser en condiciones distintas
de temperatura y de presidén, y que todos ellos tienen en-
tre si perfecta comunidad de origen, puesto que los de peso
atomico elevado proceden de los de peso atémico menor.
Esta génesis tuvo lugar tal vez en el Sol; tal vez adn se
esté verificando en medio de las grandes temperaturas y
presiones que, segln la teoria mecanica del calor, deben
reinar en el interior de nuestro globo. '

Estas ideas de la evolucién de la materia, constitu-
yéndose la mas compleja y pesada al través de los tiem-
pos, con la mas sencilla y ligera, es una especie de adap-
tacién de la teoria evolucionista vital 4 la génesis de los
cuerpos en Quimica, en la forma genealdgica 6 filogené-
tica de Heaeckel. También el autor de esta teoria G. Wendt
ha trazado su cuadro genealdgico de clasificacion de los
simples, como lo hizo Mendelejeff, con arreglo 4 los pesos
atémicos. El conjunto resultante comprende seis series, de
siete cuerpos cada una, distribuidos en siete familias princi-
pales, de cada una de las que parten tres ramas 6 deriva-
ciones con siete simples respectivamente. La serie funda-
mental comprende: hidrégeno, litio, glucinio, boro, carbono,
hierro, nitrégeno y oxigeno con sus pesos atémicos de 1 4
16. En cada familia correspondiente 4 ellos estan: 1.* H.
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Fi. Cl. Br. 1. ® (1).—2.* Li. Na. K. Rb, Cs. ®@.—3.* Gl.
Mg. Ca. Sr. Ba. @.—4.* Bo. Al. Sc. Y. La. @.—5.* C. Si.
Ti. Zr. Ce. Th.—6.* N. Ph. Va. Nb. D:. @.—7.2 O. S. Cr.
Mo. Th. y U.

En las ramas derivadas: En la 1.*, ninguno.—En la
2.%, del K. tres cuerpos desconocidos; del Rb. uno desco-
nocido; del N. la Ag. y dos desconocidos.—En la 3.%, del
Mg.el Zn. el Cd. y Hg.; del Ca. el Mn.y dos desconocidos;
del S7.el Er.—Enla 4.% del 4/. el Ga. In. y Tl.; del Sc. el
Fe. Ru.y Os.;del Y.el Yb.—En la 5.7 del Si. el Ge. Sn. y
Pb.; del T:. el Co. Rk. é Ir.; del Zr. un desconocido.—En la
6.%, del Ph. el As. Sb. y Bi.; del Va. el Ni. Pd. y Pt., y del
Nb.el Ta.—Enla 7.2 del S. el Se. y el Te. y un desconoci-
do; del Cr. el Cu., un desconocido y el Au., y del Mo. el Wo.

Los 68 elementos conocidos estin pues colocados en
esta distribucion, segin sus pesos atémicos en un sentido,
y segin sus semejanzas 6 analogias de propiedades en
otro. El nimero de los desconocidos 6 no aislados todavia
excedera de g, pero no pasara probablemente de 16 y segu-
ramente de 23, mientras el urano se considere como el de
mayor peso de todos. Hace notar Preyer que en esta clasifi-
cacibén quedan los cuerpos primitivos 6 elementales consti-
tutivos de la substancia orgéanica, perfectamente agrupados,
como en el sistema natural de la ley periédica de L. Me-
yer; y que ademas afirma algo que est4 en radical oposicion
con lo admitido hasta aqui, como el colocar entre los hal6-
genos electro-negativos al hidrégeno, que se ha considerado
siempre como electro-positivo. Presenta las ventajas de que
aparecen juntos los elementos analogos en sus propieda-
des, y de que aquellos que constituyen el organismo ocu-
pan puestos caracteristicos 6 principales. El primer grupo

(1) Con esta seiial 6 signo @ se indican los cuerpos desconocidos 6 no
aislados aun.
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comprende H.y Cl.; el segundo Na. y K.; el tercero Mg. Ca.
y Fe.; el cuarto y medio queda fuera de este concepto; en
el quinto estan el C. y el Si.; en el sexto N. y Pk. y en el
séptimo O. y S. Demuéstrase con ella—anade Preyer—
que los elementos, cuyas combinaciones preexistian indu-
dablemente en los cuerpos vivos superiores, pertenecian,
sea 4 la primera generacion, sea 4 la segunda, 6 4lo més 4
la tercera, y que todos los demés, excepto el litio, el gluci-
nio y el boro se derivan de ellos; es decir, que los elemen-
tos organicos son los més antiguos, como la teoria del pro-
toplasma lo indica. .
El sistema resultante no se conforma en todo, ni en
mucha parte, con las condiciones 4 que debe satisfacer un
sistema natural de génesis, y hay en él, como en el de
Mendelejeff, muchas irregularidades y deficiencias. Para
completar esta ingeniosa exposicién tebrica, Wendt y
Preyer han calculado qué lugar deben ocupar los cuerpos
desconocidos y entre qué pesos atémicos deben estar los
que les caractericen 6 correspondan. En esta clasificacién
biogenética 6 genealdgica, se ve que la familia del hidro-
geno no comprende méas que simples univalentes; en su
linea principal la familia del litio sélo tiene metales alca-
linos univalentes, y en la de los alcalino-térreos solo figu-
ran bivalentes. La familia del boro contiene elementos
trivalentes, la del carbdn tetravalentes, la del nitrogeno tri
y pentavalentes, y la del oxigeno biy tetravalentes. Y se
observa ademads que la suma de las valencias de los siete
elementos primitivos, es decir, H.1+Li.1+G.2+Bo0.3+
+C.4+N.3+0.2 es igual 4 16, que es exactamente el ul-
timo de los elementos primitivos y el de mayor peso ato-
mico, el O.
"Una vez pueste a4 deducir consecuencias favorables
4 su teorfa por la colocacién en que resultan los cuerpos
en su cuadro, encuentra Preyer casi todo lo que quiere,
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como por ejemplo, que los 14 elementos organicos de pri-
mer orden aparecen por parejas de cuerpos anilogos en
sus propiedades 4 la cabeza de los grupos, y que asi sue-
le encontrarseles combinados en los cuerpos vivos; que el
hierro conserva un caracter central aislado, cual conviene
4 sus enigmaticas propiedades, 4 sus numerosas combina-
ciones y 4 su especial papel biofisico y bioquimico; que la
situacién del hidrégeno, carbono, nitrégeno y oxigeno en
la primera serie transversal 4 la cabeza de las familias,
estd conforme con su importancia fundamental en el orga-
nismo; que 4 su génesis 6 aparicién siguié la de los de la
segunda serie, azufre y fésforo, indispensables en los orga-
nismos inferiores, como en las albiminas y sus derivados;
que aparecen luego los que por sus propiedades fisicas y
moleculares entran en la construccién de las células y de
los tejidos, como el silicio, magnesio, calcio y fluor; y que
al lado de ellos se ven los metales alcalinos, sodio y po-
tasio, y asi mismo figura el cloro, obrando en doble con-
‘cepto, ya como constituyentes quimicos ¢ ya como fisicos.
Espera Preyer que el estudio de las particularidades bio-
légicas de todos los que llama elementos organicos sera
muy fecundo en resultados, sobre todo, si se tiene en cuen-
ta que estos elementos comprenden las materias funda-
mentales mas facilmente oxidables 4 cortas temperaturas,
como el sodio, el potasio, el azufre y el hierro. El calor de -
combustién de los elementos, decrece en las familias prin-
cipales de esta clasificacién, desde la que comprende los
mas antiguos a la de los mas recientes.

Estas novisimas tendencias, que dan 4 las teorias qui-
micas tan diversos rumbos de los que se han seguido hasta
aqui, necesitan muchos anos y largos estudios para adqui-
rir un caracter de severidad y de aceptacion de que carecen
hoy por completo. Las relaciones de la vida con los ele-
mentos fisicos y quimicos, constituyentes del organismo,
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claro es que existen, pero no ha sido dado descubrirlas. Se
piensa, como queda demostrado, enrelacionar la génesis de
los cuerpos quimicos con la del organismo; como se aspira
en Fisica 4 explicar, si es posible, por medio de los fené-
menos que en ella se estudian, lo que la vida pueda ser.
«Hablando de la accién mutua de la electricidad y de la
vida—dice W. Crookes,—claro es que ningansabio que esté
en su sano juicio, puede ni debe afirmar que «a electricidad
es la vida», ni aun atreverse 4 considerar la vida como una
de las variedades 6 manifestaciones de la energia. Pero no
se puede negar, en cambio, la importante influencia que
ejerce la electricidad en los fendémenos vitales, ni la pro-
duccidén de electricidad por la vida animal 6 vegetal.»

Aquellas tendencias 4 relacionar y ligar los elementos
minerales é inorgéanicos con el organismo y la vida, Jorman
hoy en la cristalogratia toda una verdadera escuela. Cuando
se estudia la constitucion (organizacién, dice Tolstopiatow),
variada y compleja de un cristal, entre cuyas partes y
conjunto, matematicamente regulares, hay tan completa
harmonia, sobre todo si consideramos la marcha sucesiva
de su tormacién; afirmamos sin remedio que este sistema’
complejo es el resultado de fuerzas cristalogénicas espon-
taneas, cuya combinacién es tan maravillosa en sus resul-
tados y tan enigmatica como la fuerza vital. Nada tiene
de extrafo, pues, que algunos naturalistas traten de hallar
analogia entre estas fuerzas y asignen al mineral un pues-
to determinado entre los cuerpos organizados de la natu-
raleza, rechazando la idea de seres inanimados que se
aplica 4 los minerales.

Holger dice en su Patologia de los minerales: «Ya nadie
considera 4 los minerales como cuerpos desprovistos de
vida y distintos de los cuerpos organicos». Ehremberg en-
tiende que un mismo principio vital domina en la natura-
leza, incluso en los minerales, y Folger declar6 que la
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cristalizacion es un proceso vital del tercer reino de la na-
turaleza. Es un hecho que en los cristales hay una tenden-
cia 6 fuerza idéntica 4 la que se observa en los cuerpos
organizados para la conservacién de la forma especial del
individuo. El individuo mineral tiene un principio, un fin
y diferentes fases de crecimiento entre estos dos limites;
existe y obra segun el caracter de su energia interior, que
se manifiesta en la incesante actividad de cada molécula,
esta especie de globulito 6 célula mineral que forma parte
del organismo del cristal. Lucha sin cesar por su existen-
cia con las otras moléculas, si cristaliza en el mismo medio;
y lucha con los agentes exteriores que pueden impedir la
formacién de su individualidad. Trat4se hoy de aproximar
por analogia dos grandes 6rdenes de hechos: el factor vital
y el factor cristalogénico. Si se pueden referir las funciones
especiales del mineral 4 principios mecanicos, y se desea
expresarlos por medio de una funcién matematica, idéntico
procedimiento de investigacién debe aplicarse 4 los demas
organismos. Asi se procura hacerlo ya. Pasteur dice que
el cristai es el elemento primitivo de la célula.

Esta teoria, anade el sabio Tolstopiatow, es como una
idea cosmica que agrupa la materia de todos los cuerpos
del universo en organismos, fundidndose en tres grandes
ideas: la de la unidad de la substancia de que se creé el
universo; la de la reduccion de todas las substancias 4 un
elemento material primitivo, y la de la combinacién de los
atomos de esta materia en organismos. No esta hoy la
ciencia suficientemente preparada para desenvolver todos
los detalles necesarios de esta teoria césmica; pero las pre-
visiones de Holger, Ehrenberg, Liébig y Folger se han
realizado, siquiera con la admision del concepto de que el
cristal es un organismo y de que los organismos pueden
tener por base la formaciéon mecénica cristalogénica. Estas
tendencias no distan mucho de las que inspiran 4 Wendt



— 45 —

y 4 Preyer en su teoria de la relacién que puedan tener los
elementos primitivos simples con la composicién de los
cuerpos organicos y de su base, el protoplasma; y tal vez
si algn dia se demostrara que el cristal es el elemento
primitivo de la célula, la regularidad con que por el movi-
miento de los Atomos se agrupan en los cristales, en virtud
de leyes matematicas, podria venir -4 demostrar que existe
en efecto ese equilibrio dinamico, resultado de la accidén
de fuerzas iguales y contrarias, como las que se necesita
admitir para que se explique racionalmente la tercera ley
de Newton.

Dentro del concepto de la unificaciéon de las teorfas
fisicas, de la constitucion de la materia inorgdnica con
las de la materia organizada, figuran hoy los trabajos de
Butschli acerca de la estructura de ésta, es decir, de la
substancia que constituye las células animales y vegetales:
del protoplasma; cuya teoria es la que hoy por hoy expli-
ca mejor que otra alguna los hechos apreciados por la
observacibén directa.

El profesor de Fisica de Heidelberg G. Quincke, que
se ha dedicado mucho 4 las experiencias de la Fisica mo-
lecular, examinando las tensiones de las superficies de los
liquidos probé que existe la difusién de éstos, unos en
otros, y especialmente la del agua al través de los aceites.
Hace cinco anos indicé que una gota de aceite colocada
en una disolucion ligera de sales alcalinas, presenta movi-
mientos particulares que se asemejan mucho 4 los de los
animales inferiores. A consecuencia de sus investigaciones,
se decidi6 4 formular una teoria acerca de los movimien-
tos del protoplasma, en la cual considera 4 esta substan-
cia como un simple liquido.

Al tener conocimiento de estas experiencias ided
Butschli el ampliarlas, preparando por medio de aceites y
de una disolucion alcalina una especie de espuma 6 glo-
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bulos de jabon, de extrema tenuidad, para averiguar si pre-
sentaban una estructura y fenémenos semejantes 4 los que
habia observado en el protoplasma de los protozoarios y de
las células de las plantas y de los animales multicelulares.
Asi resulto, en efecto. Poniendo una gota de .esa espuma
en contacto con otra de agua, con auxilio del microscopio,
se vé que ambas gotas se compenetran y difunden, entur-
biando aquella 4 ésta. Si se comprimen entre dos vidrios,
se observa que la potasa separa el agua del interior de la
gota de aceite; que el centro de la gota se llena de cavi-
dades que contienen potasa y jabdn, las cuales disminuyen
gradualmente hacia la periferia; que ésta ofrece una apa-
riencia granulada, y que la granulacién se cambia en un
conjunto reticular, como el que modernamente se ha estu-
diado en el protoplasma, y como si la espuma levisima se
compusiera de infinitas cavidades juxtapuestas, cuya pared
estd formada por una capa muy tenue de aceite y en cuyo
interior se contiene la ligera disolucién de jabén y de po-
tasa. Observando atentamente con el microscopio el cam-
bio que se opera, se percibe como esas capacidades esféri-
cas se convierten en otras poligonales, intimamente unidas
unas & otras, cuya estructura uniforme se extiende 4 toda
la masa de la gota de aceite, para transformarse luego
ésta, al cabo de mas 6 menos tiempo, segin la tempera-
tura del aire, en una serie de prolongaciones irregulares,
que se dilatan por una de las laminas de vidrio, en que
estan comprimidas: forma de estructura, de escision 6 ra-
diante, andloga 4 la de muchos organismos inferiores,
estructura que no es fibrilar, como parece, sino de coloca-
cion en fila de los alveolos 6 capacidades desde la peri-
feria al centro, y apariencia fibrilar 6 disposicién que ofre-
ce la gota de aceite espesa y viscosa siempre que se somete
4 una traccién 6 presién determinada. Esta espuma mi-
croscopica artificial presenta ademas curiosas variaciones
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cuando se hacen obrar sobre ella el calor 6 la electricidad, -
porque con el aumento de la temperatura aumentan sus
movimientos, y por la accién de las corrientes surgen en
ella fendmenos semejantes 4 los que éstas producen en el
protoplasma vivo. ‘
Entiende, pues, Butschli, que estos glébulos artificiales
y el protoplasma obedecen 4 las mismas leyes que las deter-
minadas en la Fisica por las experiencias de Plateau, y que
cuanto en éstas se observa y esta estudiado a simple vista,
puede aplicarse 4 estos globulos pequeiios que se perciben
con el microscopio, en todo lo que se refiere 4 la estructura
de los liquidos y solidos en contacto, y 4 los fenémenos que,
. ya en mayores 60 menores masas, se presentan. Claro es,
dice este fisico, que la analogia entre la estructura y los
fenémenos de esas preparaciones 6 mezclas artificiales y
los de la materia organizada viva, no es quimica, sino
puramente fisica. Se cree ya posible y necesario por mu-
chos hombres de ciencia, el relacionar y explicar los feno-
menos vitales con las causas que producen los fenémenos
fisicos y quimicos. Véase por la ligera sintesis de la teoria
y trabajos de Butschli (publicados en estos mismos dias
con el titulo de: Untersuchungen iiber nikroskopische Shauwme
“und das Protoplasma), como éste sabe interpretar de un
modo visible y satisfactorio el modo de ser de la materia
organizada, en cuanto a los fenémenos fisicos se refiere.
No es de extranar que los quimicos trabajen también en
realizar constantes investigaciones para determinar la na-
turaleza del protoplasma, segiin queda ya apuntado. Si el
organismo y la Quimica que lo constituye, lograran al fin
explicarse, dadas las tendencias modernas, por las leyes
de la Fisica, se habria realizado el desideratum mas subli-
me de la Ciencia. Demostrado queda que las aspiraciones
no escasean.
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Y he aqui de qué modo todas las teorfas en sus dife-
rentes conceptos, las fisicas, las quimicas, y las biologicas,
tienden hacia la deseada unidad que la ciencia prevee y
4 cuya realizacién coadyuvan los esfuerzos de los sabios,
inspirados por el vehemente y legitimo deseo de conocer
el por qué de los fenémenos de la naturaleza. ;Qué tiene
de extrafo que este deseo incite 4 las inteligencias més
privilegiadas de la Ciencia 4 discurrir, 4 idear hipétesis y
teorias, ilusorias y quiméricas unas veces, que el tiempo
destruye pronto, acompanadas de errores otras, pero que
muchas veces sirven para llegar 4 ciertas verdades y 4
realizar atiles descubrimientos, y que se vean los hombres
cientificos empenados, no sblo en ser habiles observadores
y consumados practicos, sino creadores de hipétesis y cri-
ticos de cuanto en la Ciencia se ha trabajado y se trabaja
lo mismo materialmente en la experimentacién que espi-
ritualmente con la imaginacién y con la légica? El practi-
co que repite los hechos aprendidos, y el pensador que
crea conceptos nuevos paré explicar los hechos, deben
compenetrarse. «Feliz el sabio—dice Tolstopiatow—que
reune en intima harmonia estas cualidades opuestas. Una
gran erudicidn, una viva imaginacién, una admirable mo-
vilidad de espiritu, el talento de observacién sometido a
un espiritu critico, vivifican y regularizan sus perseveran-
tes y dificiles trabajos. Hay entre estos sabios hombres de
gran inteligencia. Son talentos, genios creadores de ideas,
de teorias y de hipétesis y cuya aparicién determina las
grandes épocas de la historia de las Ciencias.»

El poderoso trabajo mental que emplean en sus con-
cepciones, no impide el que realicen ellos y otros, que no
pueden, como ellos, dedicarse 4 crearlas, esa maravillosa
labor que la practica, aguijoneada 4 menudo por la teoria,
viene desplegando en nuestros tiempos. Podran considerar-
se errbneas y poco estables las teorias de la atomicidad y
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de la termoquimica; podrin olvidarse, como se olvidaran
sin duda, la teorfa dindmica, y la delas series, y la neuto-
niana, y la biogenética, y la césmica, porque la avidez del
espiritu humano con nada se satisface més que con la va-
riabilidad constante de sus manifestaciones; pero 4 todas
las teorias, justo y necesario es confesarlo, ha debido la
Ciencia grandes progresos, lo mismo 4 las que ilustraron, en
los tiempos en que nacié la verdadera Quimica, los glorio-
sos nombres de Wenzel, Lavoisier, Berthollet, Gay-Lus-
sac, Berzelius, Liébig y Graham, que 4 las que més re-
cientemente han hacho inmortales los nombres de Dumas,
Gerhardt, Laurent, Wurtz, Kekulé, Hoffman, William-
son, Berthelot, Schutzemberg, Thomson, Lockyer, Croo-
kes y Mendelejeff.

En tanto, mientras las hipétesis, las teorfas y las crea-
ciones de la imaginacién se difunden y se aceptan 6 se
combaten, y se olvidan y se resucitan, y el ingenio da prue-
bas de sus poderosos vuelos, prosigue el hombre dela-
boratorio su improba, humanitaria y asombrosa tarea, y
en estos Gltimos anos Moissan aisla el fluor, y Curtius ob-
tiene el 4cido nitrihidrico, que Mendelejeff estudia, y Vis-
cilenus ensena a preparar con toda facilidad; se descubren
nuevos cuerpos simples; descompénense algunos de los
que antes se tenfan como tales; se aislan en extraordinario
nimero los alcaloides; prosperan por modo admirable las
grandes industrias de la fabricacién de la sosa, del cloro,
del 4cido sulfarico y clorhidrico, del hierro y del aluminio;
aplicase la electricidad 4 estos procedimientos y al de la
obtencidon de aleaciones, 4 la del cinabrio, 4 la del fosfo-
ro, aislado ya también por la reaccién de la silice y del
carbon sobre los fosfatos (Readman); 4 la de la cerusa
(Bottome y Hoosick), y 4 la separacion de los metales; se
explota por medio de los cianuros el oro de los minerales
mas pobres; se aisla y utiliza en grande escala el oxigeno

4
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del aire; se gbtiene el nikel ficilmente, del nuevo producto
nikel-carbonilo (L. Mond); multiplicanse las utilisimas in-
vestigaciones de la quimica aplicada; se hacen nuevos ané-
lisis sencillos y exactos de las quininas, de los cuerpos
grasos, de los hierros y de las escorias; descibrense nue-
vos procedimientos para evidenciar las falsificaciones de
-los aceites vegetales, de los vinos y de la leche; crecen de
un modo asombroso el niimero y aplicaciones de las subs-
tancias colorantes, y el de los antisépticos y productos
medicinales derivados de la hulla; queda definitivamente
creada, con los caracteres de una gran industria, la de los
explosivos; se llevan 4 cabo interesantes estudios sintéti-
cos en la serie de las materias azucaradas; se recuperan
y aprovechan los subproductos de los grandes hornos, y de
los hornos de cok;se obtienen rubies, esmeraldas y diaman-
tes; progresa 4 maravilla la industria del blanqueo de los
tejidos; se fabrica el gas del agua para que substituya al de
la hulla; se estudia la fijacion del nitrégeno por la tierra
vegetal, por las plantas y por los microorganismos; se reali-
zan nuevas investigaciones y experiencias acerca del meca-
nismo de la asimilacién del 4cido carbbnico por la clorofila
de las plantas (A. Bach); se componen nuevos abonos, mul-
tiplicando con ellos los rendimientos agricolas; se analizan
con especial cuidado muchasplantas para destinarlas,como
no se ha hecho hasta aqui, 4 la explotacién racional de Ia
ganaderia; se obtienen los colores en la fotografia (Lipp-
mann, Auguste y Lumiére); ostenta incomparables lujos y
galas la ceramica; y se utilizan, en fin, los descubrimientos
dela Fisica en la aplicacién de las mas elevadas y de las mas
bajas temperaturas de que jamés hasta hoy ha podido dis-
poner, para procurar, no sélo ir penetrando en el dificil
conocimiento de la constitucion y propiedades de los cuer-
pos, sino para plantear inmediatos, fecundos ¢ inesperados
progresos en muchas manifestaciones del trabajo humano.
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No es preciso pecar, pues, de avaros en materia de ade-
lantos més grandes é imposibles, ansiando, como F. Cohn,
que lleguemos pronto 4 fabricar almidén con acido carbo-
nico y agua, para tener pan casi de balde; ni esperando
como V. Meyer, que se sepa transformar la fibra lefiosa en
alimento; ni queriendo utilizar en grande escala, por me-
dio de no conocidos procedimientos, la transformacion del
nitrégeno atmosférico en albimina, como admirablemente
lo efectan ciertas plantas. No seamos avaros. La ciencia
préactica trabaja mucho, trabaja bien y progresa de un mo-
do asombroso. Tan solo para hacerse cargo de sus traba-
jos, para conocerlos y dar cuenta de ellos y utilizarlos en
la esfera de acciéon de cada individuo, es necesaria la aten-
cion completa, absoluta, de un hombre estudioso, que a
ellos solos, y 4 ninguna otra clase de investigaciones, dedi-
que su espiritu. Aquellos problemas grandiosos que la
Quimica prevee, para resolverlos en un tiempo muy leja-
no, que podrd denominarse la Edad de Oro, no toca es-
tudiar 4 los quimicos de nuestros dias. Lo mismo debemos
pensar respecto 4 las teorias é hipdtesis. Con las que'tan-
tos beneficios han producido 4 la Ciencia, aunque ya se
consideren deficientes, tenemos bastante para seguir tra-
bajando con provecho. La de que la Quimica matematica
se funde por la aplicacion de la teoria newtoniana 4 la
constitucion y combinaciones de los cuerpos; la de que to-
do se refunda en la cinética 6 en la dindmica, y la de que
Fisica, Quimica y Biologia se identifiquen en un s6lo cuer-
po de doctrina, y en una filosofia con las mismas leyes y
férmulas matematicas, aspiraciones son también muy le-
vantadas y dignas, pero cuya realizacion, si es posible,
quedara para otros siglos, para mucho mas alld de cuan-
do la celulosa se convierta en pan.

Ni entonces tampoco llegara el hombre 4 conocer el
secreto de la esencia de la materia, de las fuerzas y del
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movimiento, ni 4 saber si los elementos son substancias
distintas, existentes desde la eternidad, 6 si han sido for-
mados en un momento dado por las modificaciones de un
protilo 6 materia primordial, ni, si asf fué, 4 conocer las le-
yes de su formacién, porque no tiene poder bastante nues-
tro cerebro para alcanzar tal grado de sabiduria. Hoy y
entonces, preciso es y serd confesar nuestra pequefez: y
en tanto, la Ciencia cumplira sus grandes destinos, procu-
rando, en la parte material con sus progresos, conseguir la
mayor suma de bienes posibles a la humanidad, y mante-
niendo, en la intelectual, la aspiracién de a;ﬁroximarse muy
poco 4 poco, pero en algo mas cada dia por poco que sea,
4 la sabiduria de la Providencia que todo lo creé. Enesta
nobilisima labor toman principal parte los hombres prac-
ticos con sus trabajos, y los que sin dejar de trabajar prac-
ticamente, crean teorias para razonar con mas 6 menos
visos de verdad la causa de los fenémenos naturales, teo-
rias que aqui han quedado ligeramente indicadas, y que
constituyen hoy lo que bien puede denominarse

TENDENC{AS DE LA QUIMICA MODERNA.

(18 de Abril de 1893.)

¢




DISCURSO

DEL

SR. D. GABRIEL DE LA PUERTA



Desivtes Aeadomivos.,

Cuando recibi la atenta comunicacién de la Secretaria
de esta Academia, anunciandome que por disposicion de
nuestro ilustre Presidente era yo el designado para con-
testar al discurso del Sr. Becerro de Bengoa, senti una
impresiéon muy agradable y lisonjera, por tan honroso en-
cargo; pero bien pronto se trocd en gran desaliento, al
considerar la dificultad de la empresa, muy superior 4 mis
pocos 4nimos; realizandose asi la idea del gran fildsofo de
Leipzig, de que las impresiones mas gratas de la vida van
siempre acompanadas de impresiones contrarias. Y no
digo esto por recurso literario ¢ estudiada modestia, por-
que notorio es mi cansancio y falta de fuerzas para estos
y otros trabajos cientificos; mucho més tratdndose de un
discurso tan erudito y de ideas tan levantadas como aca-
bais de oir, cuya contestacion se hace dificil, no sélo para
mi, sino hasta para aquellas personas llenas de ciencia y
maestros consumados en el arte de escribir,

Con una modestia propia de los hombres de valer,
expone el Sr. Becerro de Bengoa en su excclente discurso
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modernisimas teorias que hoy se agitan en el campo de
la Fisica y de la Quimica, con elevados juicios y concep-
tos admirables, que por si solos valdrian para justificar la
acertada eleccién de esta Academia, si no hubiera tenido
tantos méritos para ser llamado por nuestros votos 4 ocu-
par la vacante de un hombre eminente, que ha poco tiempo
contemplabamos lleno de vida y de extraordinaria activi-
dad, de aquel compaiero carinoso, siempre afable, maestro
insigne, honrado ciudadano, tan probo y tan recto como
hombre de ciencia: el malogrado é inolvidable Sr. Vicuna.

¢Quién mejor podia substituir al sabio Académico, cuya
pérdida lamentamos todos, que el Sr. Becerro de Bengoa?
Ambos vascongados, vizcaino el uno, alavés el otro; am-
bos catedraticos; uno y otro escritores cientificos, propaga-
dores en el periddico y en el libro de los adelantamientos
modernos y de sus aplicaciones practicas a la vida; los dos
diputados y distinguidos oradores; y para que la semejan-
za sea mas completa, de tan bello caracter y prendas per-
sonalés tan estimables los dos, que la substitucion no po-
dia ser mas adecuada; y ya que de Quimica hablamos en
estos discursos, y de Quimica moderna, nadie mejor que
el nuevo Académico podia ocupar el puesto vacante, 4 la
manera que en un sistema molecular reemplaza un cuerpo
4 otro de igual atomicidad, 6, como se dice ahora, valencia
atomica, y que yo creo estaria mejor dicho walor atémico.

Veinticinco afios hace que el Sr. Becerro de Bengoa
se halla dedicado 4 la ensefianza con gran aplauso de sus
discipulos, primero como auxiliar en el Instituto de Vito-
ria, después en el de Palencia, donde obtuvo la Catedra
de Fisica y Quimica por oposicion, y por fin en Madrid
en el Instituto de San Isidro en la asignatura de Quimica,
compartiendo el tiempo entre la politica, la ciencia y la
prensa, tarea verdaderamente improba, porque acudir al
Congreso y hablar de vez en cuando, no exige gran esfuer-
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zo, pero si ademés hay que cultivar' el distrito, esplicar
en la catedra y escribir diariamente; jah! entonces, y esto
lo sé por propia experiencia, faltan las fuerzas y el tiem-
po para tanta labor.

Donde quiera que ha estado el Sr. Becerro de Bengoa
ha dejado senales indelebles de su actividad y amor a la
ciencia; en Palencia fundé el Observatorio meteorolégico
y cred el Ateneo cientifico y literario, siendo su Presiden-
te durante seis afios, y explicando numerosas conferencias
de aplicaci6én 4 la Agricultura y 4 la Industria local. Alli
dirigi6 también la Exposicion provincial agricola de 1878,
y en la Exposicién nacional de Minerfa de 1883, repre-
sent6 & dicha provincia, haciendo la instalacién y catalogo
detallado de los productos expuestos. Sus publicaciones
son numerosas y por extremo interesantes; diganlo los ar-
ticulos titulados: Las minas de Somorrostro, Las minas de
Barruelo y El canal subterrdneo de Orbo, que publicé después
de recorrer algunas comarcas mineras de Palencia, Astu-
rias y Vizcaya; la obra titulada La electricidad moderna,
estudio de la Exposicién de electricidad de Paris de 1881;
otros dos libros muy notables que publico al inaugurarse
las lineas férreas del Noroeste, titulados: De Palencia d la
Coruia y De Palencia d Quiedo y Gijon, en que aparecen
descritos los trabajos de estas vias y las condiciones geo-
légicas, meteorolbgicas, agricolas, industriales é historicas
de los pueblos y comarcas que atraviesan; y por fin, E/
Libro de Alava, que le vali6 el titulo de cronista de Vito-
ria, y El Libro de Palencia, dos obras {inicas en su clase,
que contienen el resumen de cuanto interesa saber acerca
de dichas provincias.

En las Comisiones y altas Corporaciones a4 que ha
pertenecido 0 pertenece el Sr. Becerro de Bengoa, se ha
distinguido siempre por sus superiores conocimientos y
gran laboriosidad, siendo prueba evidente de esto la inte-
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resante y amplia Memoria del estado de nuestra Agricul-
tura respecto de cereales y legumbres, que redacté como
ponente en la Comisién oficial de informacién de la crisis
agricola y pecuaria en 1888; y lo mismo puede decirse de
sus trabajos en el Consejo superior de Agricultura y en
la Comisién de reforma arancelaria y tratados de co-
mercio.

La propagacion y vulgarizaciéon de las ciencias y apli-
caciones précticas es una de sus grandes aficiones, las
cuales realiza unas veces con su elocuente palabra en con-
ferencias publicas que pronuncia sobre asuntos varios (I);
y otras con su correcta pluma en articulos publicados des-
de 1878 en la Revista de Espaiia, acerca de los adelantos
cientificos, y en la revista titulada, La Naturaleza, desde
1890, donde hace resena constante de los progresos que se
llevan 4 cabo en el mundo sabio; y por fin en El Imparcial
y otros periédicos ha escrito muchos articulos sobre asun-
tos econémicos y descriptivos referentes a todas las comar-
cas de Espafa. Y no quiéero hablar aqui de sus estudios
especiales de Historia, Arqueologia ytradiciones de nues-
tros pueblos, que en su variedad de conocimientos cultiva
con gran éxito, habiendo merecido por esto los titulos de
académico correspondiente de las Academias de la Histo-
ria y de San Fernando; ni tampoco os hablo de sus discur-
sos parlamentarios, si bien no puedo menos de recordar el
muy notable que le of siendo yo Diputado en la legistatura
de 1888 acerca de Los derechos arancelarios de los trigos, que
llamé justamente la atencion, por la multitud de datos y
conceptos nuevos sobre la Agricultura extranjera y na-
cional. '

Adn podia citar otros muchos méritos, pero basta con
los dichos; y bien pudiera haber evitado la relacion de los

(1) La Meteorologia, Las minas de Riotinto, El dibujo en la ensenansa.
El arte viejo en Madrid, Las industrias derivadas de la hulla, etc.
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mismos, por ser muy conocidos, limitdindome 4 dar la bien-
venida al nuevo compaifero y expresar, 4 nombre de la
Academia, el placer con que le recibimos, como adquisi-
cién de valia, para tomar parte en nuestras tareas con la
competencia y asiduidad que acostumbra el Sr. Becerro de
Bengoa en todas sus obligaciones, que por cierto son mu-
chas, dada la manera de ser de los hombres cientificos en
Espaia.

Ya lo habéis oido en su discurso: le es necesario divi-
dir el tiempo y trabajar constantemente para vivir. Triste
confesién para un hombre de ciencia, como otros muchos
que se ven en la necesidad de dedicarse 4 trabajos varios,
echandose ahora nueva carga, por si eran pocas las que
sobre ¢l pesaban, como nos ocurre 4 la mayoria de los que
tomamos por oficio la ensefianza y cultivo de las ciencias.

Costumbre es, sefiores Académicos, que el encargado
de contestar en estas recepciones éntre tambien en mate-
ria y exponga sus ideas acerca del tema elegido, pero
yo he de concretarme 4 muy breves consideraciones, por-
que entiendo que al nuevo Académico es 4 quien corres-
ponde el desarrollo del asunto, y por otra parte, aunque
quisiera, me seria imposibie hacer una extensa disertaciéon
en el lugar y ocasion en que escribo estas lineas, aprove-
chando algunos dias de reposo y descanso en el pueblo
donde naci (1). :

Por estas razones, s6lo haré indicacién somera de al-
gunos de los puntos tratados magistralmente por el senor
Becerro de Bengoa, y de otros que tienen relacién con el
sentido general de su discurso.
~ Ya hace tiempo que quimicos ilustres trataron de dar
nueva direccién 4 la ciencia para formar una Quimica que
podemos llamar matemaética, 4 semejanza de la Fisica del

(1) Mondéjar, provincia de Guadalajara.
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mismo nombre. Desde que se aplicd 4 la Quimica la teoria
mecénica del calor, admitiendo que las reacciones no son
més que un trabajo mecénico interior que se manifiesta y
se hace sensible por el calor desprendido, se abandonaron
las antiguas teorias acerca de la afinidad y la teoria elec-
tro-quimica de Ampere, Davy y Berzelius, que durante tan-
to tiempo han dominado en la ciencia. Los fendmenos
(uimicos se consideran hoy como resultado de transforma-
ciones del movimiento interno, de variaciones de fuerza
viva, que se efectdan en las pequeiias masas llamadas ato--
mos en el momento de separarse ¢ fundirse entre si para
formar cuerpos nuevos. Aunque no es posible medir direc-
tamente la intensidad de estos trabajos interiores de las
fuerzas vivas, puede aplicarse, sin embargo, el principio
general de la equivalencia mecanica del calor; y asi como
se mide la fuerza de una maquina por la cantidad de calor
producido, puede medirse la afinidad, admitiendo que los
movimientos de los atomos, inapreciables directamente,
obedecen 4 las mismas leyes que los movimientos ostensi-
bles en las maquinas. Asi han llegado Thomsen y Berthe-
lot 4 establecer los principios generales de Mecdnica quimi-
ca, formulados y desarrollados admirablemente por este
Gltimo en su gran obra que lleva dicho titulo (1). De este
modo, la Quimica adquiere un caricter méselevadoy exac-
to y mas en harmonia con las ciencias fisico-matematicas,
demostrando a la vez, que todos los movimientos, todas las
transformaciones de la materia y de la energia se hallan
sujetos 4 los principios fundamentales de la Mecénica; é
ignalmente todos los fenémenos de la naturaleza fisicos
y quimicos, lo mismo en los seres inorganicos que organi-
cos se hallan dentro de la teoria general de la unidad y co-

(1) Essai de Mechanique chimique fondée sur la Termochimie. Paris,
1879.
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rrelacion de las fuerzas, base hoy del estudio de las cien-
cias fisico-quimicas y naturales.

Verdad es que la aplicacién préctica de estos principios
es lenta y trabajosa, hasta el punto de que en el dia lo mas
que hacemos es predecir y explicar algunas reacciones qui-
micas en presencia de los datos consignados en las tablas
calorimétricas; pero se aspira 4 mas, esto es, 4 darse cuen-
ta exacta de los movimientos atémicos por medio de for-
mulas matematicas, realizindose las promesas de Gerhardt
que hace mucho tiempo decia: «Llegara dia en que se es-
criban los libros de Quimica como se escribe el Algebra 6
la Geometriar; y ahora podemos ahadir, como se escriben
los libros de Mecdanica racional.

Otra de las aspiraciones de la Quimica moderna es
averiguar la composicion (y permitaseme la frase) de los
cuerpos que llamamos simples 6 elementales. El ilustre fi-
sico inglés Lockyer, ya hace algunos afios que observando
los caracteres espectroscopicos de varios cuerpos simples
sometidos 4 muy altas temperaturas, emitio la hipétesis de
que los elementos hoy conocidos son cuerpos compuestos,
6 mas bien modos distintos de agregacion de la materia
Gnica, que en ciertos momentos debié hallarse aislada y
constituida de un modo uniforme. Los 4tomos pudieron
agregarse en grupos de dos 6 mas, constituyendo los cuer-
pos simples actuales, que son estables 4 las temperaturas
de que disponemos; pero que sometidos 4 temperaturas su-
periores revelan en su imagen espectral la descomposicién
en moléculas mdés sencillas, disociandose por el calor, de
la misma manera que se disocian los cuerpos compuestos.

Del modo de considerar los cuerpos simples se deduce
la hipétesis de la evolucion de la materia, 4 la que sirve de
gran apoyo la notable clasificacién periddica de Mende-
lejeff y el diagrama de Reynols, atrevidamente expuestos
por William Crookes en su célebre discurso acerca de la
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Génesis de los elementos, leido en 1886 en la Seccién quimi-
ca de la Asociaciéon Briténica.

No tenemos prueba positiva ninguna de la transforma-
cién de un cuerpo elemental en otro, ni del aislamiento de
los ultra-elementos que los componen, pero dando rienda
suelta 4 la imaginacibén y evocando ciertos hechos, encuen-
tra W. Crookes apoyo para sus atrevidas hipétesis. La
existencia de un elemento de inferior peso atémico que
el del hidrbgeno, esto es, el helio, le ha sido revelada por
una raya particular, en las observaciones espectroscépicas
de las erupciones solares. L.a materia primera transforma-
‘ble en los elementos conocidos, supone que es el profilo, el
cual por enfriamientos sucesivos, fué convirtiéndose: en
los cuerpos simples, desde el supuesto kelio y el hidrbge-
no hasta el de peso atémico més elevado, el urano, cuya
formacién corresponde al mayor periodo de enfriamiento
de nuestro planeta, en el cual observamos—y esto viene
en apoyo de la hipotesis—el notable hecho de que los
cuerpos de peso atémico mayor 6 més condensados se en-
cuentran en las capas de la tierra correspondientes 4 ma-
yor enfriamiento. De modo que los cuerpos simples cono-
cidos debieron aparecer por condensacién de la materia
primera en momentos criticos de enfriamiento y sucesiva
disminucién de temperatura. Los cuerpos mas abundantes,
como el sodio, calcio, silicio, hierro, pertenecen en su for-
macion 4 periodos de enfriamiento mas durables, mientras
que los cuerpos raros 0 escasos en la naturaleza, como el
cesio, rubidio, didimio, etc., 4 momentos fugaces 6 de cor-
ta duracién en temperatura fija y no repetidos después.

Véase hasta donde se ha llegado, fundandose en las
observaciones espectroscpicas, y desde luego ocurre pen-
sar que con el tiempo, cuando se inventen mas poderosos
y perfeccionados espectroscopios y se disponga de focos
calorificos méas potentes para disociar los cuerpos simples,
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podra realizarse la aspiraciéon de hoy, esto es, de conocer
(v valga la frase) la composicién de los cuerpos simples.
Entonces nuestros analisis elementales serdn realmente
analisis inmediatos nada més, y en donde ahora decimos
azufre y hierro, por ejemplo, habr4 que afadir la compo-
sicion de estos elementos en otros ultra-elementos, vinien-
do al anélisis nuevos reactivos y procedimientos especia-
les con espectroscopios, microscopios, goniémetros, pola-
rimetros, absorciémetros, difusidémetros, vaporimetros, re-
fracciémetros y otros aparatos de Fisica hoy no conocidos,
6 con perfeccionamientos y accesorios que se inventen en
el porvenir.

Las teorias quimicas se suceden en nuestros dias, y 4
la atémica sustituye la dinamica, como 4 la teoria de la
afinidad ha sustituido la termo-quimica. Ampere y Cauchy
consideraron como nulas las dimensiones de los 4tomos
en que residen los centros de las acciones moleculares, y
Faraday considerd igualmente los 4tomos como simples
centros de accidén, con cuya manera de pensar, se hallan
conformes muchos fisicos modernos, que suponen la ma-
téria en sus Gltimas divisiones, como puntos sin extensidn,
centros de fuerzas, dando toda la importancia y realidad
al movimiento; y entonces los cuerpos no son, como cree-
mos, agregacion de pequeiias masas (dtomos y moiéculas),
sino reunién de focos 0 centros de fuerzas.

La existencia de la materia no puede negarse, ni tam-
poco que se halle formada de partes, llamense éstas como
se quiera, pero es necesario contar ademas en los cuerpos
‘con la energia 6 fuerza viva interior, resultando que la
causa principal de las combinaciones y de las diferencias
que ofrecen los cuerpos, reside en los movimientos interio-
res, en el trabajo mecdnico interno, en la fuerza; de tal
modo que los pesos atémicos no expresan simplemente
cantidad de materia, sino cantidad de fuerza, la atomici-
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dad 6 valor atémico no es tan sélo la capacidad de com-
binacién, sino el resultado de movimientos especiales en
el interior de los cuerpos que nos son desconocidos, y en
fin, la combinacién no es la unién sencilla de unos 4tomos
con otros, sino el equilibrio resultante de los movimientos
interiores, conforme 4 los principios de Mecénica, y suje-
tos, por lo tanto, al céalculo.

Otra cuestién que ha llamado muy especialmente la
atenci6én de los quimicos, es la relativa 4 la constitucién
de los cuerpos 6 agrupamientos de los 4tomos en la molé-
cula, que Gerhardt declaré inabordable, y Wurtz, refi-
riéndose 4 las férmulas tipicas, decia que no indicaban la
posicion real de los 4tomos. Ciertamente que ni las anti-
guas férmulas dualisticas, ni las tipicas han tenido tal pre-
tensidn, ni las modernas fé6rmulas desarrolladas 6 de cons-
titucioén atémica, por mas que éstas indican las sustitucio-
nes posibles por atomos de cuerpos simples 6 grupos até-
micos de radicales 6 residuos, y explican la isomeria dicha
de posicién. La teoria confirmada por la experiencia de-
muestra que en los compuestos de carbono de la serie
aromatica resultan cuerpos isémeros de propiedades dis-
tintas, segin el sitio 6 posicién de los radicales que susti-
tuyen, habiendo obtenido asi, por sintesis, innumerables
cuerpos nuevos de importantes aplicaciones, como las ma-
terias colorantes artificiales y diversas substancias medi-
cinales muy en uso en el dia (1).

Pero apesar de esto, lo que se llama en el tradicional
estudio de la Quimica agrupamiento de los elementos 6
posicion real de los 4tomos en una molécula, no es posible
expresarlo por medio de férmulas quimicas, ni aun fun-

(1) Véase mi discurso leido en la Real Academia de Medicina, en la inau-
guracién de las sesiones publicas de 1893, acerca de Los nombres de los nue-
vos medicamentos de la Quimica orgdnica, en relacion con las modernas
teorias de esta ciencia.
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dindose en los modernos trabajos para representar la
constitucion de los cuerpos en el espacio, que han dado
origen 4 una ciencia nueva llamada Esfereoquimica.

Larepresentacién plana de la composicién de los cuer-
pos por medio de las féormulas de constitucién, no basta
ya; es necesario més, y se aspira 4 representar la posicién
atéomica en el espacio, habiendo hecho grandes esfuerzos
en este sentido respecto de las combinaciones del carbono
y del nitrégeno los Sres. Van’t Hoff, Le Bel y otros distin-
guidos quimicos. Se trata nada menos que de expresar de
bulto la posicién relativa de los 4tomos y explicar de este
modo ciertos casos de isomeria que hoy no tienen clara ex-
plicacidn, si no se acude, como dice Van’t Hoff, 4 la posi-
cién y movimiento de los dtomos. Fundase la nueva doc-
trina en la asimetria del carbono, admitiendo que ciertos
cuerpos isémeros contienen un atomo de carbono asimétri-
co ligado 4 cuatro grupos distintos, procediendo esta iso-
meria de la estructura molecular, que se revela en dos pro-
piedades principales, en el poder rotatorio y en la forma
cristalina.

Los desarrollos que estas teorfas han adquirido mo-
dernamente, y en los cuales no me propongo entrar (1),
han traido 4 la ciencia nuevas ¢ intrincadas disquisicio-
nes, con representaciones graficas de los compuestos qui-
micos més complicadas y mas expresivas que las emplea-
das hoy en las férmulas desarrolladas.

Entre las tendencias modernas de que se ocupa el
Sr. Becerro de Bengoa, se encuentra la de considerar &
los seres inorganicos 6 minerales, como provistos de vida;
sobre lo cual no puedo menos de recordar las palabras

(1) Véase el interesante libro, titulado: Stéréochimie, nouvelle édition de
Dix années dans I'histoire d'une théorie par J.-H. Van’t Hoff, rédigée par
W, Meyerhoffer. Paris. 1892.
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sigulentes, pronunciadas por mi en 1872 (1), que produje-
ron algin escindalo: «Todo nace, vive y muere; un ser
cualquiera, un vegetal, un animal, una predra se desarro-
lla, vive y muere, 6 més bien, se transforma para dar
lugar 4 nuevos seres que vuelven al circulo eterno de las
transformaciones». Idea repetida en otra ocasibén en las
palabras que siguen: «Se ha negado por muchos toda acti-
vidad 4 la materia mineral, lamandola muerta ¢ inactiva,
y sin embargo, vemos en éstos movimientos puramente
inorgénicos, una accidén innegable, una vida rudimentaria,
que se manifiesta 4 su modo antes de formar parte de los
seres organizados y vivos» (2). Cuya manera de pensar
vemos ahora confirmada en mas alto grado por la autori-
zada opinién de los Sres. Holger, Ehremberg y Folger,
segn expone el Sr. Becerro de Bengoa en su discurso, al
tratar de tan interesante asunto.

Todavia va més alld W. Preyer con su Clasificacién
biogenética de los cuerpos simples, tratando de inquirir las
relaciones entre los pesos atémicos de los catorce elemen-
tos que forman parte del organismo, para penetrar en al-
gun modo en la misteriosa causa y esencia de la vida. A
la misma tendencia se dirige G. Wendt en su Génesis de
los elementos, de cuyas novisimas elucubraciones d4 cuenta
detallada el nuevo Académico, y, por lo mismo, no he de
repetir yo, ni siquiera parafrasear en mi pobre contes-
tacion.

Nada he visto de la aplicacién de estas teorias bioge-
néticas 4 la sintesis orgéanica, paralizada hace tiempo y
casi en el mismo estado en que la dej6 Berthelot en cuan-
to a la formacién de materias naturales, pero es posible

(1) Discurso de apertura de la Universidad Central, en el curso de 1872

a 1873.
(2) Conferencia dada en 22 de Abril de 1877, Sobre las transformaciones

de la materia en el gran Laboratorio de la Naturaleza.
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que estas tendencias induzcan 4 emprender de nuevo la
sintesis de los cuerpos orgénicos, y no faltard quien in-
tente pasar de los principios inmediatos 4 la formacién
de 6rganos y tejidos, y ya en este camino que podemos
llamar de ensuenos quimicos, llegar 4 la fabricacién artifi-
cial de pan y de carne 4 precios mas econdémicos que los
d4 la préovida Naturaleza. Todavia se puede ir mas ade-
lante, apoyandose en las funciones de cada uno de los ele-
mentos organicos, y en sus reacciones fisiologicas, esto es,
a encontrar el medio de hacer llegar al protoplasma, espe-
cialmente en las células cerebrales, sirviendose de subs-
tancias de estructura atémica determinada y de aparatos
que se inventen al efecto, ciertos elementos que falten 6 no
se hallen en la debida proporcién, para convertir (jy esta
si que serfa gran conquista de la Quimica!) en sabio 4 un
idiota, 6 en un hombre virtuoso 4 un criminal.

No creo necesario hablar mas de estas y de otras que
se llaman tendencias 6 nuevas direcciones de la Quimica,
si bien me voy 4 permitir hacer un recuerdo historico para
demostrar que esta ciencia, hasta en sus albores, antes de
constituirse, tuvo siempre ideas atrevidas, como lo es in-
dudablemente la de la piedra filosofal, que segln los profe-
sores del Arte sagrado 6 de Hermes, comprendia tres
partes: 1.* la transmutacién de los metales en oro y plata,
para proporcionarse riquezas y bienes materiales; 2.* la
invenci6én de una panacea, para prolongar la vida y disfru-
tar de estos bienes; y 3.* la identidad con el alma del
Mundo, que era un fin mds espiritual, conforme con las
creencias y panteismo mistico de los filésofos neoplatoni-
cos. En esta tarea prosiguieron después los alquimistas
arabes con gran ahinco durante algunos siglos, si bien su-
primiendo la tercera parte del problema; y véase como
los procreadores de la Quimica tuvieron también sus atre-
vimientos, que aunque no vieron realizados, dejaron sin
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embargo importantes descubrimiertos y multitud de he-
chos que después se han utilizado para fundar la ciencia;
porque ocurre 4 veces que persiguiendo una idea se en-
cuentran otras, como acontecié al inmortal Colén, que
buscando por camino més corto nuevas tierras en las In-
dias Orientales, descubrié un Nuevo Mundo.

Algunas de las aspiraciones que hoy se agitan en el
campo de las ciencias fisico-quimicas, seguramente que
no tendran realizacidn; pero no tabe duda que la Quimica
en sus adelantos cambiara de teorfas y procedimientos, y
su transformacidn serd tal, que dentro de algunos siglos la
ciencia futura sera respeto de la Quimica actual, lo que
ésta es respecto de la Alquimia, por lo menos en determi-
das teorias y tendencias. Y no quiere decir esto que yo
condene ninguna de las modernas tendencias por exagera-
das que parezcan; al contrario, soy amante del progresoy
me gusta marchar siempre hacia adelante en busca de
nuevos horizontes; lo que quiero decir es, que aquellas
teorfas, aquellas aspiraciones y tendencias que no se ha-
llen fundadas en los hechos 0 en leyes matemaéticas, sélo
pueden considerarse como intuiciones artificiosas, sin rea-
lizacibn, por plausibles que sean los propoésitos de sus
autores.

Creo con firmeza que la Quimica actual se transforma-
r4, especialmente en el establecimiento de principios gene-
rales y leyes comunes & multitud de hechos que hoy se ha-
llan esparcidos en los libros, y que la parte destinada 4 Ia
descripcidén de cuerpos y de fendmenos particulares se es-
tudiara sintéticamente dentro de los principios generales.

Muchos de los principios hoy conocidos subsistiran, si
bien ordenados met6dicamente con otros varios que se de-
duzcan de los hechos observados, condicion indispensable
para su establecimiento. Asi, por ejemplo, estudiando las
sustituciones que se efecttan en los cuerpos y la correla-
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ciéon de las formulas del tipo y sus derivados, deduzco un
principio que puede formularse en estas 6 parecidas pala-
bras:

En las moléculas, los dto.nos é grupos atdmicos que las com-
ponen pueden ser sustituidos por otros de igual valor, vesultando
nuevas moléculas 6 cuerpos de la misma estructura atomica.

De esta manera se formularan muchos principios y se
expondran en forma de tcoremas 6 en capitulos ordenados,
como se hace en los tratados de Fisica al estudiar las
propiedades generales de los cuerpos 6 los fenémenos fisi-
cos en general. Es decir, que la transformacién principal
que yo creo experimentara la Quimica en el transcurso del
tiempo, serd la de convertirse en ciencia sintética con sus
principios y leyes generales ordenadamente expuestos, co-
mo hoy los tiene la Fisica moderra.

Formulados y ordenados estos principios, el método de
investigaciéon adquiere la doble marcha del entendimiento,
induccién y deduccidn, anilisis y sintesis. No se descubre
solamente por el método analitico, aunque éste es el que
precede al establecimiento de principios, y el que ha ser-
vido y sirve para la constitucién de las ciencias fisicas y
naturales, sino que cuando la ciencia tiene sus leyes ge-
nerales, se desciende de éstas 4 los hechos y se descubre
por sintesis, de una manera rigurosa y exacta; resultando
entonces el método orgdnico compuesto de anélisis y sin-
tesis que se completan mutuamente. Cuando Ia Quimica
se encuentre en este estado de adelanto, su estudio se hara
al modo que hoy se hace el de la Fisica, ademdas del que
corresponda 4 direcciones 6 ramas especiales que pueden
surgir de sus diversos aspectos, como el estudio de los mo-
vimientos en las reacciones que constituye la Mecénica
quimica, conforme con los principios del cdlculo. Enton-
ces los descubrimientos de la Quimica seran numerosos, y
sus aplicaciones a la industria y a la vida practica trans-
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formaran por completo muchos procedimientos actuales;
lo cual no debe causar extraneza, como no la causa hoy la
posibilidad de obtener el aire en estado sélido 6 congela-
do, sabiendo que, segtin los principios generales de la Fi-
sica, los gases, por una fuerte presién y baja temperatura,
se convierten en liquidos, y éstos, por mas baja tempera-
tura, se solidifican 6 congelan. ' .

No quiero cansaros més, sefiores Académicos, ni yo me
encuentro con alientos bastantes para seguir discurriendo
acerca de lo que podemos llamar la Quimica del porvznir, y
termino mi contestacion felicitando al Sr. Becerro de Ben-
goa por su justa entrada en la Academia, y 4 la vez felici-
to 4 esta Corporacién por contar desde hoy con un nuevo
y poderoso elemento de actividad y de trabajo intelectual.

Agosto de 1893.



