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Seiiores  Académicos:

Mi situacién moral en este momento puede sintetizarse
en estas tres palabras: placer, temor, dolor.

La sefalada distincion que me habéis otorgado al elegir-
me para ocupar un puesto en esta docta Corporacion, de
la que forman parte hombres de ciencia cuya reputacion
rebasa las fronteras de Espafia, y quizd mads estimados
en el extranjero que en nuestro pais, no puede menos de
haberme producido una satisfaccion grande, un placer in-
menso. Fué éste en verdad poco duradero, muy efimero,
porque inmediatamente me asalto el temor de que mi insig-
nificancia cientifica me impedird desempefiar este cargo con
la inteligencia con que todos vosotros le desempefidis, dan-
do con frecuencia gallardas muestras de vuestra gran ilus-
tracion. Contribuyen 4 aminorar mi temor dos considera.
ciones: la buena voluntad de que vengo animado, con la que
procuraré llenar mi cometido de modo que no tengdis que
decir algin dia que padecisteis una lamentable equivoca-
cion al elegirme; y la de que los valles profundos contribu-
yen 4 que aparezcan m4s altas las montaiias que les rodean:
mi insignificancia, mi pequefiez cientifica, contribuird de la
misma manera 4 que destague mds vuestra altura cn las
ciencias.
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Pero si el temor que me domina no fuera bastante para
atenuar aquel placer, le nubla por completo la circunstan-
cia de venir 4 reemplazar en esta Corporacién 4 una de las
personas que mds he respetado y querido, 4 mi sabio maes-
tro D. Manuel Sdenz Diez, 4 cuyo lado transcurrieron los
mejores afios de mi vida, primero como discipulo, después
como ayudante, y por tltimo como compaifiero en el Profe-
sorado de la Facultad de Ciencias. Por eso encontraréis
muy natural que dedique 4 la memoria de quimico tan emi-
nente algunas lineas, en las que se aunardn el cumplimiento
del deber reglamentario ¢ de la costumbre de hacer el elo-
gio del Académico cuya vacante se viene 4 ocupar, con la
gratitud que siento por el que tanto contribuy6 4 desarro-
llar mis aficiones 4 la Ciencia quimica, procur6 ensefiarme
mucho de su parte tedrica y de la experimental, y me dis-
tingui6 siempre con su amistad. Poco me queda que decir,
sin embargo, después de la bien escrita y detallada biogra-
fia del Dr. S4enz Diez, publicada por su amigo intimo el
Sr. D. José Ramoén de Luanco (1), actual Catedrdtico de
Quimica general y Decano de la Facultad de Ciencias en
la Universidad de Barcelona, y de la noticia biogrédfico-ne-
crologica incluida en el Anuario de esta Academia, corres-
pondiente al afio 1894, escrita por el Ilmo. Sr. D. Miguel
Merino, Secretario de esta Corporacién, con la galanura de
estilo que le distingue. Estos dos trabajos me ahorran la ex-
posicion detallada que sin ellos os hubiera hecho, dentro de
los limites de este discurso, de los rasgos mds salientes de
la figura cientifica de mi ilustre maestro: pecaria, sin em-
bargo, de desatencion si no recordase algunos de ellos, y

(1) Biografia del Dr. D. Manuel S4denz Diez y Pinillos, Catedra-
tico de Quimica org4nica en la Universidad de Madrid, con la Noti-
cia de sus trabajos y de sus escritos, leida en la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona por el Académico de nimero D. José
Ramoén de Luanco.—Barcelona, 1894,
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si no afiadiese alguna linea mds 4 los cuadros tan bien tra-
zados por los Sres. Luanco y Merino.

Eran los rasgos mds salientes de D. Manuel Sdenz Diez
una inteligencia clarisima, una actividad y amor al trabajo
excepcionales, y una modestia que superaba 4 aquellas otras
dos cualidades. En los afios que tuve la fortuna de pasar 4
su lado muchas horas en el laboratorio y de tratarle en el
seno de su familia, no recuerdo haberle oido ni una sola pa-
labra que pudiera traducirse como expresién de que tuviese
idea de su gran valer cientifico: recuerdo, en cambio, una
frase feliz del Dr. D. Ramo6n Torres Mufioz y Luna, amigo
y compafiero carifioso de Sdenz Diez, frase nacida del en-
tusiasmo que le producian los grandes conocimientos y la
modestia de éste, que voy 4 reproducir. Ocupdbase Sdenz
Diez en un trabajo de laboratorio, y nos exponia 4 los ayu-
dantes y alumnos que le rodedbamos algunas consideracio-
nes de gran transcendencia acerca de aquél, y lo hacia con
sencillez y sin darles gran valor, cual si se tratase de alguin
detalle insignificante, cuando, entusiasmado el Dr. Torres
Mufioz, que le escuchaba, exclamo, son sus propias pala-
bras: “Manuel, si yo supiera la décima parte de Quimica
que ti sabes, no habria quimico mds renombrado en toda
Europa,: frase que retrata de cuerpo entero 4 las dos per-
sonas que en ella figuran.

Una de las cualidades que admirdbamos los discipulos de
Sdenz Diez era la facilidad con que ideaba un aparato para
realizar alguna operacién ¢ algin experimento, echando
mano de los muy escasos elementos de que disponia en
aquel humildfsimo laboratorio que la Facultad de Ciencias
tenia instalado en el edificio del Instituto de San Isidro. El
aparato, cierto, resultaba muchas veces, como no podia
menos de suceder, muy poco conforme con las reglas de la
estética, por lo cual el Dr. Luanco solia calificarle de una
manera muy grafica, pero llenaba su objeto; el experimento
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se realizaba; y.todos admirdbamos la iniciativa de nuestro
maestro, que, si hubiera dispuesto de los medios de que dis-
ponen los quimicos extranjeros, seguramente habria per-
feccionado sus inventos, que utilizariamos los que trabaja-
mos en los laboratorios. Y en este sentido le debemos sus
discipulos el inmenso favor de habernos ensefiado 4 traba-
jar 4 lo pobre, porque sin ello habriamos tenido que perma-
necer inactivos, esperando que el Estado mejorase las con-
diciones del material de nuestros gabinetes de Quimica: 4
esto obedecian muchas de las modificaciones introducidas
por Sdenz Diez en los procedimientos de laboratorio, que
procuraba realizar con la mayor economia posible. Buen
ejemplo de ello es la sustitucion que hizo de los tubos de vi-
drio por otros de hierro en los bastantes cientos de com-
bustiones orgdnicas que tuvo que practicar para escribir su
notabilisima Memoria sobre el equivalente nutricio de los
alimentos de la provincia de Valencia, premiada por esta
Real Academia en el concurso abierto para el afio de 1873.

He conocido pocos Profesores de aptitudes pedagogicas
tan sobresalientes como las que poseia Sdenz Diez. En la
cdtedra lograba fijar tanto la atencion de los alumnos, que,
4 pesar de carecer de dotes oratorias, y de ser su estilo mds
bien mondétono que brillante, se escuchaban sus explicacio-
nes con interés creciente, porque de todas ellas se sacaban
conocimientos que se grababan profundamente en la inteli-
gencia de aquéllos. Y atin eran mds instructivas sus leccio-
nes en el laboratorio, porque sabia comunicar 4 sus discipu-
los una especie de devocion por los trabajos experimentales,
no apartdndose de su lado nunca, y guidndoles en las ope-
raciones que les habia encomendado, las que ordenaba, no
al capricho, sino con profundo sentido prictico, con ilacion
admirable, haciendo muy agradable para el alumno las ho-
ras que dedicaba 4 ellas. Hasta en sus trabajos particulares
utilizaba todos aquellos detalles que podian servir de ense-
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fianza, disponiendo que los presenciasen los discipulos, y
algunas veces que los repitiesen. Serviale también su ca-
rdcter burlon como medio pedagoégico; pues el temor 4 sus
chanzonetas, siempre fundadas y que encerraban gran fon-
do de ensefianza, contribuia 4 que el alumno trabajase con
mds cuidado para no ser blanco risible de las mismas. Te-
nfa un gran tino para guiarles de modo que no abandonasen
el camino experimental en Quimica, lanzdndose por los es-
pacios imaginarios en materia de hipo6tesis, 4 las que no con-
cedfa la importancia exagerada que algunos las dan; porlo
cual procuraba evitar que las imaginaciones juveniles, que
tan ficilmente se dejan deslumbrar por ciertas lucubracio-
nes, diesen 4 éstas mds valor del que realmente tienen; y
como habia residido y trabajado en los laboratorios de Ale-
mania y Francia, y tratado alli 4 los quimicos m4s eminen-
tes de aquella época, y segufa paso 4 paso los progresos de
la Ciencia, conocia perfectamente la génesis de esas lucu-
braciones, y, con la clarividencia que le caracterizaba, al
primer golpe de vista advertia lo que en ellas habia de real,
de positivo, y lo que no era mds que ficticio, exageracion
de sus autores.

Y 4 fuer de imparcial debo sefialar un defecto de mi ilus-
tre antecesor (jqué hombre carece de ellos!): era Sdenz Diez
algtn tanto escéptico en materia de hipotesis cientificas, de-
fecto nacido sin duda de su cualidad de experimentador ha-
bil, que le conducia 4 prestar poca fe 4 todo aquello que no
fuera fruto de la experiencia. Recuerdo que, siendo ayu-
dante de su Citedra de Quimica orgdnica, y correspondién-
dole explicar una serie bastante extensa de hidrocarburos,
cuyas férmulas le habia yo escrito en el encerado de la clase,
me decia: “;Ve usted esa larga serie de cuerpos?... Pues de
ellos no hay mds que dos que sean verdad, que se hayan
aislado,. Algo de este escepticismo comunic6 4 sus discipu-
los, porque ejercia sobre ellos tal ascendiente, se grababan
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de tal manera sus ensefianzas, que lleg6 4 imprimirles cierto
sello; y si la ritualidad de nuestras disposiciones legales en
materia de ensefianza, tantas veces barrenada para fines
particulares, hubiese consentido la continuacién del Doctor
Luanco en la Cdtedra de Quimica inorgdnica de la Facultad
de Ciencias de Madrid, que desempefié interinamente des-
de 1862 4 1865, seguramente habrian llegado 4 formar es-
cuela de cardcter eminentemente experimental, 4 lo que hu-
biera contribuido no poco la circunstancia de haber sido
nombrado para desempeiiar la C4tedra de An4lisis Quimica
de dicha Facultad el ilustre profesor Sr. D. Magin Bonet.
La importante y transcendental labor de Sdenz Diez la
demuestran sus notables Memorias sobre la nfluencia de
los Fosfatos en la Vegetacidn, y la ya mencionada acerca
del Estudio de los alimentos de la provincia de Valencia,
premiadas ambas con medalla de oro en los concursos abier-
tos por esta Academia para los afios de 1863 y 1873 respec-
tivamente. Cualquiera de estos dos trabajos hubiera bas-
tado para formar la reputacion de Quimico eminente al que
los llevase 4 cabo con la pericia, laboriosidad y sentido pro-
fundamente cientifico con que los realiz6 Sdenz Diez; y, si 4
ellos se agregan los que efectué acerca de la accidn oxidante
del ozono, ampliando los de Sophonius, que exigian una ha-
bilidad grande, que pude apreciar bien de cerca porque tuve
la honra de auxiliarle en ellos, asi como en algunos de los
anteriores y siguientes; las notables y numerosas investiga-
ciones que practico para escribir la Historia y Juicio cri-
tico de la Didlisis, considerada como procedimiento ana-
litico, trabajo premiado por la Academia Médico-Quirtir-
gica Matritense; las andlisis cualitativas y cuantitativas de
mds de cincuenta aguas minero-medicinales y de algunas
potables, y las de varias clases de vinos del Rhin, practi-
cadas en Alemania durante su estancia en Giessen como
alumno pensionado por el Gobierno espatfiol (plaza que gané
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por oposicion), y que fueron publicadas en los Anales de
Enologtia de Blum Kenhorn en 1870, llamando la atencion
“de los hombres de ciencia de aquella nacion tan docta, re-
sultard la figura de Sdenz Diez una de las mds elevadas de
nuestro siglo en Espafia, y 4 los nombres ilustres de los Gu-
tiérrez Bueno, Carbonell, del Rio, Elhuyar, Aréjula, San
Cristobal, Garriga, Casaseca, Masarnau, Camps, Rioz, Ca-
sares, Reinoso, Bonet, y Calderén, habrd que agregar el
suyo en esta galerfa de Quimicos espafioles ilustres, y po-
nerle como ejemplo de la gran transcendencia que tuvo el
feliz acuerdo de enviar al Extranjero jévenes que, con cono-
cimientos y laboriosidad suficientes, demostrados en ejer-
cicios de oposicion, viniesen 4 impulsar en nuestro pais los
progresos de las ciencias experimentales, creando un nu-
cleo de profesores, de maestros, que consiguieron mejorar
la poco halagiiefia situacioén de nuestra patria en esta clase
de estudios. Para conseguir tan satisfactorio resultado no
creo yo, en efecto, suficientes los esfuerzos particulares y
muy laudables de algunos hombres de ciencia, cuyos me-
dios de fortuna, escasos por lo general, no les permiten re-
sidir en los laboratorios extranjeros el tiempo necesario; ni
mucho menos me parece que le basta 4 nadie una visita de
turista 4 aquellos laboratorios, y haber saludado 4 sus jefes
y ayudantes, para regresar 4 su patria, convertido en qui-
mico eminente.

Desde el momento que llegé 4 mi noticia que habifa sido
elegido para ocupar en esta Academia la vacante de mi
maestro, comenzé 4 preocuparme profundamente la elec-
cion del asunto que habia de tratar en este discurso. Mi
proposito primero fué traer, como débil muestra de agrade-
cimiento, para ofrecéroslo en este acto solemne, un trabajo
experimental propio que, si no podia ser el descubrimiento
de algin nuevo elemento, de algin Hispanio, digno de figu-
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rar al lado de el del Galio de Mr. Lecoq de Boisbaudran,
6 del Germanio de Winkler, fuese por lo menos un dimi-
nuto grano de arena que, aglomerado con otros, merced &
la energia intelectual, puesta en accién por el cerebro de
algtn genio potente, viniera 4 formar parte del grandioso
edificio de la Ciencia; pero 4 ello se han opuesto dos dificul-
tades muy poderosas, de las cuales callaré una por pruden-
cia, y os manifestaré ingenuamente la otra: la escasez de
mis conocimientos tedricos y précticos.

Por esto hube de reducir en gran manera mis aspiracio-
nes, y limitarme 4 la mera exposicién de algunas conside-
raciones sobre lo que, sin forzar demasiado el sentido y al-
cance de las palabras, podriamos llamar la Anatomia vy
Fisiologta de la Molécula quimica.

Pero, antes de entrar en materia, considérome obligado
4 manifestar cudl es mi proposito en el desenvolvimiento de
este tema. Posible es que, al leerle, alguien se figure que
trato de romper una lanza en favor de ciertas tendencias
que aspiran 4 implantar en la Filosofia Natural puntos de
vista que discrepan grandemente ‘de los que en ella han do-
minado hasta ahora; y aunque, en materia de progreso
cientifico, mi adhesidén y entusiasmo no tienen limites, no
han logrado convencerme las lucubraciones de ciertos pen-
sadores que, funddndose en algunas investigaciones de las
Ciencias Fisicas y Biologicas, llegan 4 admitir la vida en
los seres inorgdnicos, y que, siguiendo por ese camino, es
posible lleguen hasta suponerles dotados de inteligencia.
Mis propésitos son mds modestos: se reducen 4 demostrar
que el estudio de los organismos vegetales y animales, ya
se comience en los seres mds complicados y termine en el
del protoplasma, 6, si se quiere, en los albuminoides, 6 vi-
ceversa, debe continuarse 4 partir de éstos, cuyas molécu-
las son las mds complicadas de las que estudia la Quimica,
nara llegar por grados insensibles hasta el 4tomo, sustitu-
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yendo ese non plus ultra, colocado en aquel limite, por un
plus ultra que demuestre debe continuar la serie que tiene
por extremos el ser orgdnico entero y el 4&tomo respectiva-
mente, y con ello poner de manifiesto que ese orden admi-
rable que observamos en las obras del Autor de todo lo
creado existe también en esas diminutas porciones de la
materia que llamamos moléculas, producto 4 su vez de la
unién de otras aun mds pequefias, los dtomos, pero unién
hecha con un orden admirable, no al azar y sin leyes que
la regulen.

La forma en que he redactado el tema de este discurso
es ademds expresion de un hecho que todos conocéis, cual
es las ventajas que se obtienen de aplicar 4 una ciencia los
procedimientos empleados por otras. A esto se debe el que
hayan avanzado tanto en estos tltimos tiempos algunas de
las llamadas soéiales, por haber aplicado 4 ellas los métodos
de investigacion de las ciencias matemadticas, fisicas y bio-
l6gicas. Y como yo me honro con el grado de Licenciado
en Medicina y Cirugia, y he podido apreciar, si bien no pro-
fundizar todo lo que hubiera deseado, los procedimientos
empleados por algunas ciencias comprendidas en aquella
Facultad, procuré, desde que la segui, establecer relacio-
nes de procedimientos entre aquéllas y la Quimica; y esto
es 1o que me ha sugerido la redaccion del tema en la forma
expuesta, y me animara con frecuencia, como podréis ob-
servar, 4 buscar en la Anatomia y Fisiologia de los seres
orgdnicos, aun 4 riesgo de exagerar el concepto antropo-
morfico de los fendémenos quimicos, curiosas analogias en
que apoyar cuanto sobre estos mismos fenémenos aspiro 4
manifestaros.

Fijando la atencion sobre cualquiera de los muchos cuer-
pos que estudia la Quimica, nos encontramos con que hay
que considerar en él dos cosas diferentes: la materia y la
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energia. Admito como indudables una y otra: como que no
han conseguido convencerme las razones de los archidina-
mistas en pro de la no existencia de la materia, ni las disqui-
siciones de algunos filosofos acerca de este punto; y no me
han convencido, entre otros motivos, porque creo no tiene
toda la autoridad necesaria para legislar sobre estos asuntos
de Filosofia natural quien no poseé bien los dos términos del
problema: lo que 4 algunos les sobra de fil6sofos les falta
de fisicos y quimicos; y otros, conocedores mis ¢ menos
profundos de las ciencias fisicas y naturales, suelen divagar
mucho respecto 4 principios filosoficos. Ahora bien: intentar
averiguar qué es la materia, ese substractum, asiento, di-
gdmoslo asi, de todos los fen6menos observables, es plan-
tear un problema de solucion tan dificil como los que se re-
fieren al origen y esencia de las cosas.

Al lado de la existencia de la materia y de la energia, y
como base fundamental en que estriba el edificio de 1a Cien-
cia quimica, es preciso citar en seguida los principios de la
conservacion deuna y otra dtravés de las acciones quimicas
mds complicadas: la balanza y el calorimetro, con su muda
elocuencia, se encargan de demostrarlo en todos los casos.
Agquellos dos principios marcan perfectamente el limite en-
tre el hombre y el Supremo Hacedor de todo lo existente:
creo éste la materia de la nada, y la doté de una energia
iniciai; y le es imposible al hombre aniquilar esa materia y
esa energia, como le es imposible crear una y otra. Puede,
si, transformarlas por los muchos medios de que dispone:
transformaciones que, sin los testimonios de los dos apara-
tos mencionados, parecerian verdaderas creaciones, ver-
daderos anulamientos de materia ¢ de energia, como lo
demuestra hasta el lenguaje corriente de los laboratorios,
donde es muy frecuente decir: “se destruye la materia orgé-
nica,,. Si el qufmico y el fisico pudiesen crear ¢ destruir mate-
ria 6 energia, tendrian uno de los atributos de la Divinidad.
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Algtn quimico y pensador profundo ha formulado la hipote-
sis de la posible transformacion de la materia en energia y
de ésta en aquélla, hipotesis que no ha tenido hasta ahora,
que yo sepa, confirmacion experimental que la dé cardcter de
verosimilitud: de confirmarse, vendria 4 ser el lazo de unién
entre los archimaterialistas, que no ven en las moléculas
quimicas mds que la masa que las forma, y los archidina-
mistas, que no ven en ellas sino centros ¢ focos de energia.
Partiendo de estas premisas, en toda molécula quimica hay
que considerar dos cosas: la materia y la energ{a, insepa-
rables una de otra, y que solo por abstraccion cabe consi-
derar y estudiar aisladamente. Respecto 4 1a primera, pue-
den hacerse estas dos consideraciones: ¢ es un todo conti-
nuo, como suponian algunos filésofos de la antigua Grecia,
0 estd formada de partes. Admitiendo el primer concepto,
serian inexplicables muchos hechos que tienen lugar du-
rante el proceso de todos 6 casi todos los fenémenos qui-
micos: admitiendo el segundo, se explican con gran senci-
llez aquélios. De cudles sean esas partes y como intervie-
nen en las acciones quimicas, me ocuparé mds adelante.
Pero esas partes de la materia que constituye una molé-
cula quimica no estdn reunidas en ella sin orden ni concier-
to, porque el omnia in natura pondere et numero dispo-
suisti no se refiere s6lo 4 esas masas mds 6 menos grandes
que llamamos cuerpos; sino 4 las de extraordinaria peque-
fiez, cuya reunion constituye aquellos cuerpos; y el orden
y la disposicion en que estdn colocadas responde 4 la mision
que les estd encomendada dentro de la asociacion llamada
molécula: verdadero organismo, como decia Gerhardt, que
desempefia un papel que recuerda el que en los organismos
vegetales y animales desempeilan las diferentes partes que
los constituyen; y si el estudio de estas partes y de las rela-
ciones que entre si guardan, en una palabra, su anatomia,

es de grandisimo interés, de interés muy grande tiene que
2
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ser el de aquéllos. De aqui se deduce que uno de los con-
ceptos bajo los cuales es preciso estudiar 1a molécula qui-
mica es el relativo al conocimiento de 1a organizacion de su
masa, es decir, su anatomia, expresion que marca perfecta-
mente la direccion llamada estequiométrica, ¢ elementomé-
trica, como dicen algunos, que es 4 la Quimica lo que la
Anatomia es 4 la Medicina.,

Pero la molécula no es solo masa, sino verdadero orga-
nismo en accién; su materia estd dotada de energia; vy,
cuando entra en conflicto con otras, 6 se pone en condicio-
nes de que su energfa se transforme, aquel organismo se
metamorfosea; cambia la disposicion de sus partes, ordena-
da siempre; y pasa en muchos casos 4 desempeifiar funcio-
nes diferentes: pudiendo compararse el estudio de esas
transformaciones en el funcionamiento, en 1a vida molecu-
lar, digdmoslo asi, con las salvedades necesarias, al estudio
de las funciones de los organismos vegetales y animales, y
constituir lo que podria llamarse fisiologfa de la molécula,
marcdndose con ello esa otra direccion llamada cinética 6
dindmica, que es como la fisiologia del compuesto quimico,
la cual considera 4 la molécula como un sistema ya cons-
truido sobre el que actdan las diversas formas de la ener-
gfa, tratando de indagar cudles son las causas de la accion
quimica y sus relaciones con otros procesos naturales. Y,
aquilatando mds en este sentido el estudio de la molécula, no
seria dificil encontrar en algunos casos algo comparable 4
verdaderos fendmenos patoldgicos,; y algo también, ano-
malo y sorprendente, sin demasiada violencia calificable de
monstruosidades moleculares.
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De la misma manera que los tejidos orgdnicos se estudia-
ron y conocieron primero i1 gr0sso, macroscopicamente,
hasta que, descubierto y perfeccionado el microscopio, pu-
dieron estudiarse microscopicamente y conocer su organi-
zacion intima, su constitucion celular, asimismo se han es-
tudiado las moléculas quimicas en conjunto, macroscépica-
mente, formando asociaciones, llamadas cuerpos. Pero este
conocimiento no podia satisfacer 4 los quimicos, los cuales,
como en su esfera de accion los anatémicos, aspiraron 4 co-
nocer la textura intima de los cuerpos, la asociacién bien
definida en ellos de las moléculas, la disposicion de lo que
pudiéramos llamar tejidos moleculares, y condicion en és-
tos de las células componentes. Pero, desgraciadamente,
para constituir esa que puede llamarse histologia wmolecu-
lar, no cuentan los quimicos con poderosos medios ampli-
ficantes que les permitan ver las entrafias, valga la frase,
de los cuerpos, y por lo tanto de sus moléculas, ya que nues-
tro sentido de la vista es de tan limitado alcance para estas
y aquellas observaciones. La deficiencia de dicho sentido,
no suplida, ni con mucho, por los poderosos medios ampli-
ficantes de que hoy disponemos, no puede vislumbrar ni aun
los limites de esos senos tan reconditos, y ha tenido que su-
plirse con esfuerzos grandes de imaginacion, formulando
hipotesis ingeniosas, que, si algunas son pura fantasia de
aquella loca de la casa, lucubraciones de cerebros mejor
organizados para poetizar que para sujetarse 4 las estre-
chas reglas de las ciencias de observaciéon y experimenta-
cion, otras se han fundamentado en éstas; y si han llegado
4 desaparecer por haberse perfeccionado los medios de ob-



servar y experimentar, han dejado alguna huella en la his-
toria de la Ciencia, mientras que aquellas otras desapare-
cieron por completo, cual fuego fatuo, sin marcar ninguna
estela luminosa.

Son las hipdtesis instrumentos tan poderosos, que su al-
cance puede juzgarse por los gigantescos pasos que, obe-
deciendo 4 su impulso, ha dado la Ciencia en la centuria
transcurrida desde LLavoisier 4 nuestros dias; iluminan en
algunas ocasiones con luz intensa las sinuosidades de la in-
trincada constitucién molecular, siendo confirmadas mu-
chas de ellas por los hechos; y guidndose por la analogia,
que es en Quimica fuente fecunda de conocimientos, han
podido idearse los planos de gran nimero de edificios mo-
leculares, imagindndose la disposicion y relaciones que en-
tre si guardan las diversas partes de esos edificios, de tal
modo que se les llega 4 construir 4 voluntad, echando mano
de los principios de la sintesis orgdnica, formulados por
Berthelot: del gran arquitecto de la Quimica orgdnica, mas
afortunado como quimico que como politico, puesto que
como tal su nombre no pasard 4 la historia, mientras que
en el concepto cientifico tiene conquistada la inmortalidad,
mereciendo figurar su nombre al lado de los de Lavoisier,
Berthollet, Berzelius, Gerhardt, y otros astros de primera
magnitud en la Quimica.

Llega hoy el quimico 4 presumir la estructura interna de
muchas moléculas, y los datos en que se funda le permiten
trazar esos planos moleculares, algunos bastante complica-
dos, que llenan las pdginas de casi todas las publicaciones
modernas de esta ciencia, y en los que aparecen desentraiia-
dos los senos moleculares m4s recénditos. Aun mds: con la
feliz concepcion de Van’t Hoff de representar las moléculas
en el espacio, se ha llegado, no s6lo 4 imaginar la disposi-
ci6n de aquéllas en las tres dimensiones que tiene todo cuer-
po, sino que se explican satisfactoriamente una porcién de
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caracteres, y hasta se han podido prever éstos en cuerpos
cuya constitucion estereoquimica se ha conocido por su ana-
logia con otros.

Dos caminos pueden seguirse para estudiar la anatomia
molecular: partir del 4tomo, estudiando sus caracteres in-
dividuales, pasando en seguida 4 la importantisima cuestién
de su enlace 6 encadenamiento, de su colocacion ordenada,
que, una vez conocida, puede conducir 4 vislumbrar la es-
tructura molecular; 6 bien seguir el inverso, es decir, co-
menzar por el estudio de aquélla, pasando al de las partes
en que se fracciona cuando se somete la molécula 4 acciones
suficientemente poderosas para romperla en otras mds sen-
cillas, y, por ultimo, estudiar el fraccionamiento de éstas en
partes ya indivisibles, en los llamados dtomos. Cualquiera
de los dos caminos que se siga hard recorrer las mismas
etapas. Elegiré el primero, que me permitird sentar mads
pronto algunas premisas interesantes relativas 4 esa dltima
division de la materia, que han de servir de puntos de refe-
rencia para razonamientos ulteriores.

La primera cuestion que surge es la relativa 4 la existen-
cia de los dtomos, punto aun mds debatido que el de la exis-
tencia de la materia, desde época antiquisima, muy anterior
al principio de nuestra Era. No he de entrar 4 exponer de-
talladamente las diversas opiniones que acerca de este pun-
to sustentaron el gran numero de fildsofos y naturalistas
que de ello se han ocupado, porque daria una extension
grande 4 este trabajo, puesto que habria de exponer, si-
quiera fuese rdpidamente, las opiniones de Leucipo, que
considerd la materia cual si fuera una esponja cuyos gra-
nos aislados, infinitamente pequefios y de formas diferentes,
nadaban en el vacio, y que, variando en orden y disposicion,
originaban cuerpos diferentes: idea que contiene en germen
el concepto de la isomeria, de tanta importancia en la ac-
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tualidad. Las de Demécrito, partidario también de 1a ma-
teria discontinua y de su divisibilidad finita: el primero que
di¢ el nombre de dfomos 4 las particulas, limite de aquella
divisibilidad, cuyas cualidades esenciales eran la figura y la
extension, 4 las que Epicuro agreg6 la del peso. Las de Lu-
crecio, que admitia formas diferentes para los 4tomos en los
cuerpos solidos, liquidos y gaseosos, estando erizados los
de los primeros de puntas encorvadas 4 manera de ganchos
que les permitian encadenarse unos con otros: concepto en
el que se vislumbra el fundamento de las ideas de Lemery
acerca de la combinacién de los 4cidos con los 4dlcalis. La
célebre discusion entre Renato Cartesius y Gassendi, -en el
siglo xu1 de nuestra Era, sosteniendo el primero que la ma-
teria es divisible hasta lo infinito, y admitiendo el segundo
los 4tomos indivisibles, aislados unos de otros y el vacio
entre ellos. Las opiniones de Boyle, que admitia formas di-
ferentes para los d4tomos, que influyen en la estabilidad o
inestabilidad de las combinaciones. Las célebres mdnadas
de Leibnitz, especie de dtomos metafisicos, que tanto pre-
ocuparon en Alemania cuando el fil6sofo Wolf las puso tan
en moda, que eran el objeto de las discusiones y hasta de
las conversaciones de toda la gente. Y las concepciones ori-
ginales del sueco.Swedenborg (1734), poeta primero, meta-
lurgista después, y, por ultimo, entregado por completo 4
ideas especulativas acerca de los dtomos, 4 los que suponia
de forma esférica, y susceptibles de asociarse de diversas
maneras, constituyendo pequeflas masas de figuras tales
como cubos, tetraedros, pirdmides, ctc., introduciéndose en
los espacios vacios otros, 4 manera de cuflas, con superfi-
cies concavas.

A estas concepciones metafisicas de los dtomos siguieron
otras fundadas en hechos experimentales de gran importan-
cia. El primero que hizo algo en este sentido fué el inglés
Higgins, quien admitié ya que las combinaciones son debi-
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das 4 la yusta-posicion de los dtomos; pero el que explané
este concepto, fundando la hipotesis atémica moderna, fué
su compatriota John Dalton, Profesor en Manchester, como
consecuencia de su trabajo sobre el gas de los pantanos y
el oleificante, y sobre los compuestos oxigenados de car-
bono. Admitia Dalton que la materia estd formada por 4to-
mos con extension real y peso constante; que son de la mis-
ma especie los de los cuerpos simples; y que los compuestos
se forman por la yusta-posicion de dtomos de especie dife-
rente. Con esta hipdtesis explicd, no sélo la ley de las pro-
porciones miultiples formulada por él, sino también la de
las proporciones definidas.

La hipotesis atéomica de Dalton permitié explicar gran
niimero de hechos obtenidos por la observaciéon y experi-
mentacion, separdndose cuanto era posible del cardcter pu-
ramente metafisico de las antiguas hipotesis, y adquiriendo
tantos vuelos, que pudo elevarse muy pronto 4 teoria fun-
damental de la Ciencia quimica, y servir de punto de par-
tida para las hip6tesis modernas acerca de la constitucién
de la materia, cuya mayor importancia estriba, mds que
en el deseo de adelantar, en el sentido de resolver aquel
problema, en el de servir de lazo de unién, de verdadero
punto de conjuncién de las Ciencias Fisico-quimicas, Na-
turales y Exactas, cuya tendencia 4 la unidad es la carac-
teristica de su actual periodo histérico. Por eso los ato-
mistas modernos se preocupan en llegar 4 conocer perso-
nalmente, permitidme la frase, esas magnitudes hipotéti-
cas, cuya existencia tiene grandes caracteres de probabili-
dad, investigando sus cualidades, tales como sus dimensio-
nes, su forma, sus movimientos, para deducir de ellas el pa-
pel que desempefian dentro de la molécula y conocer mejor
la anatomia y fisiologia de ésta, cuyo conocimiento ha de
cenducir al de las acciones fisicas y quimicas que tienen lu-
gar en los cuerpos, no so6lo desde el punto de vista cualita-
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tivo, sino del cuantitativo, con lo que se logrard fundar so-
bre bases s6lidas la llamada Quimica matemdtica. Sin em-
bargo, el problema relativo al conocimiento de la natura-
leza de los 4tomos no se ha abordado con todo el interés
que merece, pues muchos pensadores y experimentadores
le han desdefiado como asunto de escasa importancia, aun
cuando pueden citarse, en cambio, bastantes trabajos cuya
tendencia es la de avanzar en aquel conocimiento: trabajos
que hoy no pasan de la categoria de ensayos, pero ensayos
serios, en los que han tomado parte fisicos, quimicos, natu-
ralistas y geometras ilustres, y que, por to tanto, no pue-
den calificarse de fantasias cientfficas. Los nombres de Buf-
fon, Marco Antonio Gaudin, Crookes, W. Tompson, Sto-
ney, F. Cauchy, Clerk Maxvell, Loschmidt, Vander Waals,
Helmholtz y otros varios que pudieran citarse, testifican
aquel aserto.

La primera cuestion que surge al ocuparse del conoci-
miento de la naturaleza de los d4tomos, es la de si éstos son
0 no heterogéneos, es decir, si existen tantas clases de ma-
teria cuantos son los elementos quimicos que hoy conoce-
mos, 6, por el contrario, si hay una sola clase de materia,
siendo aquéllos nada mds que modificaciones de ésta: esta-
dos de diferenciacion, experimentados por una substancia
primordial y dnica: agregados de dtomos etéreos en distin-
tas fases de condensacién 6 polimerizacion, de los que re-
sultan sus desemejanzas y fijeza. Nos encontramos, por lo
tanto, frente 4 frente de la hipotesis, en verdad muy seduc-
tora, de la materia iinica, que en las tendencias modernas
de estas ciencias al monismo es preciso colocar al lado de
la energia tinica y de las demds unidades hoy admitidas.

Bajo dos aspectos puede considerarse esta cuestion: bajo
el aspecto metafisico, que indudablemente tiene, como todo
aquello que se refiere 4 la esencia de los &tomos, y por ende
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4 la de la materia; y bajo el aspecto experimental, cuyos
resultados tienen que influir en aquel otro. Dumas, que no
s6lo fué experimentador habilisimo, sino también pensador
profundo, sent6 los jalones que debian guiar 4 quien lo in-
tente para resolver esta cuestion, 6 por lo menos para no
marchar 4 ciegas, 6 guiado solamente por la imaginacion,
por el camino que puede conducir 4 resolverla.

Fracasada la hipotesis de Prout, que, de confirmarse,
conducia 4 considerar al hidrogeno como la materia pri-
mordial y tinica, y 4 los demds elementos como grados di-
versos de condensacién de aquél, no por eso dej6é de sub-
sistir la hipotesis de la materia tnica; y como la magnitud
de los pesos atdmicos de los elementos quimicos ha de re-
flejar el grado mayor 6 menor de condensacion de aquella
materia, de agui que lo mismo Prout, que Dumas, que
cuantos se han dedicado 4 dilucidar esta cuestion, hayan
tomado como punto de partida la comparacion de dichos
pesos; y como los resultados de esta comparacién depen-
den de la exactitud de los ntimeros comparados, de aquf las
investigaciones prolijas y delicadas que han efectuado Ber-
zelius, Dumas, Marignat, Stas y otros quimicos, cuyo okje-
tivo ha sido y es aproximarse cuanto es posible, dados los
medios de experimentacion de que han dispuesto, 4 los ver-
daderos nimeros, expresion de aquellos pesos.

Si la materia es tunica, los elementos quimicos irdn apa-
reciendo 4 medida que se vaya condensando esa materia
primordial, ese protoplasma, especie de tejido embrionario
del mundo inorgénico, lldmesele protilo, 6 désele cualquiera
otra denominacion; sus pesos atémicos crecerdn con esa con-
densacion, y sus propiedades, expresion también de ésta,
guardardn intima relacién con aquéllos, hasta el punto de
poderse deducir unas de otros; y consecuencia de esta hip6-
tesis serd una clasificacion quimica muy natural, porque en
ella aparecerdn ordenados los cuerpos simples en serics de
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condensacién material, complicdndose sus propiedades 4
medida que la serie avance. Esto explicarfa los éxitos de
las clasificaciones que, cual la de Mendeleeff, estdn funda-
das en la comparacion de las magnitudes de los pesos até6-
micos y de ciertas constantes fisicas con las propiedades
de los elementos. Pero ¢existe ese protoplasma inorgdnico,
ese protilo que por grados sucesivos de transformaciones,
producidas por pérdidas del calor inicial, va originando los
diversos elementos, de los que el urano, que es el de mayor
peso atéomico hoy conocido, es la expresion de la pérdida
mayor de calor? ;Qué investigaciones podrdn efectuarse en
busca de €é1? Desgraciadamente carecemos de microscopio
U otro aparato apropiado, como le tenemos para estudiar el
protoplasma de los seres orgdnicos. L.as observaciones es-
pectroscopicas de Normann Lokyer sobre la desaparicion
del hidrogeno libre en algunas estrellas, y la aparicién en
éstas de los metales pesados, como indicio de un periodo
de mayor enfriamiento, parecen estar de acuerdo con aque-
lla opinioén.

Comparando, unos con otros, los nimeros que represen-
tan los pesos de los dtomos, haciendo un estudio topogra-
fico de ellos, se demostré la existencia de las que Do&be-
reiner llamo friadas,; y pudo tras de esto investigarse si los
pesos atomicos de los cuerpos simples de una misma familia
natural siguen en su generacion leyes andlogas 4 las de los
nimeros que representan las masas de los radicales org4-
nicos de una misma serie natural, conduciendo estas inves-
tigaciones 4 encontrar relaciones tales entre los pesos ato-
micos de algunos cuerpos, cual si en el &tomo de éstos exis-
tiese una parte que sirve como de nticleo, 4 la que se agre-
gan otras masas 4 manera de incremento. Consideraciones
andlogas dieron origen al llamado tornillo telitrico de Be-
guyer de Chancourtois, clasificacion en espiral que, si muy
imperfecta, contiene en germen el principio de la ley pe-
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riddica, que aparece ya mds claramente en las ocfavas de
Newlands, y que ha sido desarrollado en toda su extension
por el Profesor de la Universidad de Tubinga Lotario Me-
yer, y el de la de San Petersburgo, Mendeleeff, motivando
la clasificacion de los elementos quimicos fundada en dicha
ley: clasificacion combatida por Reynolds, que ha propues-
to una reforma completa de ella, y que, aun cuando haya
en ella mucho de artificioso y hasta arbitrario, ha dado lu-
gar 4 encontrar coincidencias muy notables, que hacen ver
el indicio de una ley natural, que es posible se manifieste
‘en toda su sencillez cuando se puedan explicar esas pertur-
baciones de orden secundario que hoy la obscurecen.

Como todo dato en apoyo de que algunos cuerpos simples
son resultado de la condensacion de otros es una prueba
de la hipotesis de la unidad de 1a materia, debo mencionar
aqui los trabajos del Profesor Zenger, Director del Obser-
vatorio de Praga, que le han conducido 4 formular la que
¢l llama ley de la condensacidn de la materia, segin la
cual, multiplicando los caloves especificos de los diversos
estados alotrdpicos de un cuervpo polimdrfico, por su den-
sidad , se obtiene un producto constante: ley, como se ve,
que tiene alguna semejanza con la de Dulong y Petit, y
que ha permitido 4 Zenger formular la opinién de que el
helio y el argdn son, respectivamente, hidrégeno y nitro-
geno condensados. Hechos semejantes de condensacion de
materia se observan en ciertos cuerpos compuestos, como
lo comprueban los trabajos de Villiers acerca de los esta-
dos protomdrficos que presentan algunos sulfuros metdli-
cos, como los de niquel y cobalto, que en el momento de su
formacion tienen propiedades de que carecen después, cosa
que explica Villiers creyendo que entonces su estado mo-
lecular es diferente del que adquieren posteriormente: es-
tado que propone denominar protomdrfico, y que varia mer-
ced 4 condensaciones con desprendimiento de calor.
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El andlisis espectral ha venido 4 suministrar algunos da-
tos en favor de la hipotesis de 1a unidad de la materia. De
sus prolijos estudios espectroscopicos sobre laluz del Sol y
de otros astros, Lockyer dedujo que tanto mds sencillo es
su espectro cuanto mds elevada es la temperatura: hecho
que procuro explicar, admitiendo que en los astros la diso-
ciacion de sus componentes es mayor que la que podemos
obtener con las mayores temperaturas de que hoy dispone-
mos: disociacion que divide los cuerpos en elementos cuyo
peso atémico disminuye 4 medida que aumenta la tempera-
tura, cual si nuestros cuerpos simples estuviesen formados
por la condensacion de una materia primera, dnica para to-
dos ellos. Partiendo de estas consideraciones, los de peso
atomico mds elevado serdn expresion de un grado mayor
de enfriamiento, y, por lo tanto, el urano serd la expresion
de la senectud de la materia.

Otro aspecto de esta cuestion es el que han motivado las
objeciones de Berthelot 4 las consideraciones fundadas en
la ley de los calores especificos, que no se armoniza con la
idea de los elementos quimicos, sean condensaciones dife-
rentes de uno de ellos considerado como la materia prima,
cual si fuesen verdaderos polimeros de dicho elemento, sea
éste el hidrogeno 4 otro de menor peso atémico. Se armo-
nizan mejor estos conceptos admitiendo una materia funda-
mental que se manifieste en diferentes estados de equilibrio
sin necesidad de que esos sistemas materiales, llamados
cuerpos simples, se consideren como polimerizacién de uno
de ellos, 4 modo de funcion de la que los demds sean valo-
res determinados. Este concepto del cuerpo simple consti-
tuido por una materia idéntica en el fondo, pero multiforme
en sus manifestaciones, que serdn diferentes por la distinta
naturaleza de los movimientos que la animan, se concilia
perfectamente con las hipotesis dindmicas, admitidas hoy
sobre la constitucion de la materia.



Como resumen de todo lo expuestc acerca de la unidad
de la materia, tenemos que, por el momento, y en el terreno
experimental, nuestros medios analiticos se detienen ante
los setenta cuerpos simples, que son proximamente los que
se conocen, y constituyen otras tantas barreras hasta ahora
infranqueables de las que no pueden pasar aquellos medios.
Es probable que estos dtomos sean verdaderamente indivi-
sibles, cual indica su nombre; pero lo que s{ conviene hacer
constar es que, con los medios de que hoy disponemos, no
se pueden dividir. Y 16grese 6 no dividirlos tiempo andando,
de escasa importancia serd en cuanto se refiere 4 las bases
hoy admitidas para la teoria atémica, no opinando como
Gustavo Markfoy, que cree que si, el 4tomo llegase 4 divi-
dirse, se destruirfa la creacion (1). A partir de este punto,
hay que entrar en el terreno de las ideas especulativas para
discutir si todos aquellos elementos estdn formados por una
sola materia que, ya por grados sucesivos de condensacion,
ya por su distinta distribucién, 6 bien por estar animada de
movimientos diferentes, se nos manifiesta en aquellas se-
tenta formas distintas. L.a unidad de la materia es una hi-
potesis atrevida y grandiosa, apoyada en hechos de obser-
vacion y experimentacion muy dignos de tenerse en cuenta.

Mucho mds pudiera decirse acerca de la naturaleza intima
de los dtomos; pero baste lo consignado, y pasemos 4 hacer
algunas indicaciones respecto de la forma y de la magnitud
que se les supone, para decir después algo acerca de su peso,
como preliminares de una cuestion de grandisima importan-
cia, cual es la relativa 4 como se unen unos con otros para
formar las moléculas.

Respecto 4 la forma de los 4tomos, han discrepado y dis-

(1) Loi des equivalents et theorie nonvelle de la Chimie, par Gus-
tave Markfoy.—Paris, 1897.



crepan los que de este asunto se han ocupado, no existiendo
conformidad acerca de si la forma de aquéllos es igual en
todos los cuerpos, ¢ varia de unos 4 otros, habiéndose lle-
gado 4 suponer que no es la misma en los diferentes estados
fisicos de un mismo cuerpo. Llegando 4 este punto, deben
citarse las opiniones sustentadas modernamente por Four-
linnie (1), el cual cree se pueden explicar las propiedades
de los cuerpos simples admitiendo que sus dtomos estdn
constituidos por una substancia tinica y homogénea, de for-
mas geométricas diversas, que supone son poliedros regu-
lares. Segiin esta hipotesis, los 4tomos de los metaloides de
una misma familia en la clasificacién de Dumas tienen igual
forma, pero dimensiones varias; siendo de forma distinta los
pertenecientes 4 familias distintas, encontrando el mencio-
nado autor singular concordancia entre el ndmero cinco,
de los poliedros regulares, y el de familias en que Dumas
dividi6 los metaloides. Y llevando mds adelante estas coin-
cidencias, demuestra que los volimenes del hexaedro, del
octaedro, del dodecaedro, del -icosaedro, circunscritos 4
una misma esfera, estdn entre si en la relacién de 19,
16, 14 y 12| que son respectivamente los nimeros que re-
presentan los pesos atomicos del fluor, oxigeno, nitrogeno
y carbono: cuerpos que figuran 4 la cabeza de cuatro fami-
lias de metaloides. La consecuencia inmediata de esta coin-
cidencia es que la forma de los dtomos de los cuerpos halo-
genos es la hexaédrica, la de los anfigenos la octaédrica, la
de los nitrogenoideos la dodecaédrica, y la de los carbonoi-
deos la icosaédrica. Para los dtomos del hidrégeno queda
por exclusién la forma tetraédrica. Con esta hipotesis se ex-
plican bien las dobles dinamicidades con que funcionan al-
gunos metaloides, segin que los 4tomos se unan para for-

(1) De forme des atomes, par C. Fourlinnie.—Brochure in 8.0—
Reims, 1896.
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mar un sistema en equilibrio estable por sus caras, sus aris-
tas o sus vértices. Sin embargo, mds admitida es la forma
esferoidal, porque se presta mejor para explicar una porcion
de cualidades de los dtomos, ya sean esferas perfectas, como
" cree Ledgwick que son las de los elementos inactivos, como
el argon, ya tengan tantas porciones planas como dinamici-
dades tienen los elementos activos.

De su magnitud nos dan idea los cdlculos, publicados por
Gaudin en su libro Arquitectura del mundo de los dtomos,
en el que consigna, como distancia entre los centros de los
que forman una molécula, una cienmillonésima de milime-
tro, y como magnitud la que se deduce de que en un tro-
cito de metal de forma cibica, cuyo lado sea de dos milé-
simas de milimetro, existe un ntimero de 4tomos representa-
do por veinte millones elevado al cubo, 6 sea por la cifra 8
seguida de veintitin ceros: cantidad que ha servido para cal-
cular los afios, es m4ds, los siglos necesarios para contarla,
suponiendo que en cada segundo de tiempo se contasen mil
millones. Cuando se leen estas cifras y otras varias que se
podrian citar, cabe pensar si se deberd parodiar aquel verso

“El mentir de las estrellas,...

diciendo
“El mentir de los 4tomos,,...

Y no se crea por ello que echo 4 mala parte estos trabajos,
que indudablemente marcan un progreso en el sentido de
conocer la estructura atémica, ¢ lo que hemos llamado ana-
tomia de las moléculas quimicas. Los progresos de la cien-
cia permiten cada dia mds interrogar 4 las estrellas y 4 los
dtomos: las primeras ya contestan con frases hechas; los
segundos comienzan 4 balbucear algunos sonidos que nos
permiten abrigar la esperanza de que llegardn 4 ser méds
explicitos conforme se vayan perfeccionando los medios de
interrogarles. Buen ejemplo de ello son los célculos dados
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4 conocer no ha mucho por Harold A. Wilson acerca de
las dimensiones de los 4tomos, partiendo de las de la mo-
lécula del agua, que calcula por l1a relacién conocida entre
la energia superficial de aquel liquido y su calor de eva-
poracién: problema que resuelve también basdndose en la
relacion que existe entre la disminucion de la tension del
vapor de agua, cuando la superficie de ésta es curva. Am-
bos procedimientos le dan nimeros que concuerdan bas-
tante, y varian entre 10~* y 10~’ centimetros para didmetro
de una molécula de agua.

Otro conocimiento referente 4 la anatomia de las molécu-
las es el del peso de los dtomos que las forman, 6, hablando
con mds propiedad, de las masas atémicas que son constan-
tes, pues sabido es que los pesos son variables de un lugar
4 otro: conocimiento de mucho mayor importancia que la
que tiene su similar en la anatomia de los seres vegetales y
animales, por la conexion tan estrecha que existe entre di-
cho peso y las propiedades de los cuerpos, puesto que aquél
acusa una condensacion mayor 6 menor de la masa, y 4 ésta
corresponden propiedades diversas, que variardn en un mis-
mo sentido cuando la disposicién de las particulas que for-
man aquella masa sea andloga, y diferentes cuando sea dis-
tinta. Precisamente la teoria de los dtomos debe su origen
y adopcion 4 la necesidad de explicar el hecho de que la
combinacioén de los cuerpos se efectiie siempre en relacio-
nes ponderales 6 cantidades estequiométricas, cuya deter-
minacion ha sido objeto de la labor de muchos hombres de
ciencia, para deducir de aquéllas las masas relativas de los
4tomos: constantes que, determinadas exactamente, permi-
ten calcular las relaciones de masas en todas las combina-
ciones, una vez que la andlisis quimica haya determinado,
aunque sea solo aproximadamente, los niimeros relativos de
los diferentes dtomos. Coemo porciones de materia que son,
es necesario atribuirles un peso determinado, y esto nunca
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se ha discutido : se crey6 que no podria determinarse su peso
absoluto, solo el relativo; pero en estos tltimos tiempos se
ha conseguido determinar el peso absoluto de las moléculas,
basdndose en la medida del volumen que ocupan en el espa-
cio, y éste es un punto de partida para llegar 4 conocer el
peso absoluto de los 4tomos.

La imposibilidad de pesarlos directamente oblig6 4 recu-
rrir & otros medios para conseguirlo, distinguiéndose en
esta clase de trabajos muchos quimicos notables, entre los
que debe citarse en primer término 4 Berzelius, cuyos and-
lisis adquirieron gran autoridad, puesta, si, en duda duran-
te corto lapso de tiempo, por el error que cometio en la de-
terminacién del equivalente del carbono: error que motivo
la revision de los demds que habia determinado, sirviendo
ésta para demostrar la exactitud de sus andlisis, y desvane-
cer la sombra que momentdneamente empafio el brillo de
aquella autoridad tan respetable y tan respetada. Ya hemos
visto antes que trabajos de igual indole se efectuaron para
confirmar la hipotesis de Prout, y en estos dltimos afos los
ha promovido también la anomalia que existia entre la mag-
nitud de los pesos atomicos admitidos para algunos cuerpos
y la que exigia para los mismos la ley periodica. Basta fijar-
se en lo que se acaba de consignar para comprender la im-
portancia capital que tiene el conocimiento de los pesos ato-
micos, importancia que se refiere, no so6lo 4 las apl‘icaciones
prdcticas que de ellos se hacen de continuo, sino porque se
vislumbra una clasificacion natural de los elementos quimi-
cos, que tanta influencia ha de ejercer en el progreso de la
ciencia y en la resolucion de algunos problemas de la Filo-
soffa natural.

Demostrada la relacién que existe entre la magnitud de
los pesos atomicos y la naturaleza intima de los cuerpos, y
por ende de las propiedades que dependen de aquélla, rela-

cion que se va hallando también hasta en los modernos ex-
3
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perimentos con los rayos Rdentgen, puesto que parece que
la opacidad de algunos cuerpos para dichos rayos crece con
sus pesos atémicos, segun los trabajos de Bleunard y Labes-
se, dichas magnitudes representan nuevas variables, que
es preciso introducir en los cdlculos, considerando las pro-
piedades de los cuerpos y los feno6menos que en éstos tienen
lugar, como funciones de su peso atémico, 4 1as que aun no
se ha podido dar forma matemdtica precisa, por la incerti-
dumbre que existe acerca de la magnitud exacta de dichos
pesos. Los progresos realizados por los fisicos para deter-
minar gran nimero de constantes que permitan comparar
completa y metédicamente las propiedades fisicas de todos
los elementos y de sus combinaciones, hacen prever que
llegardn 4 conocerse experimentalmente los valores numé-
ricos de las propiedades que dependen de la naturaleza inti-
ma de aquellas constantes.

Desde luego se ha conseguido ya corregir errores come-
tidos en la determinacion de las constantes estequiométri-
cas por el conocimiento de las mencionadas relaciones: buen
ejemplo de ello tenemos en la rectificacion de los pesos ato-
micos del Indio, del Glucinio, del Urano y otros varios. Acon-
tece algunas veces que experimentadores distintos, siguien-
do procedimientos diferentes, obtienen nimeros que discre-
pan bastante; y aquellas relaciones permiten entonces dis-
tinguir cudl es el verdadero 6 que se acerca mds 4 la ver-
dad. Pero es preciso ser prudentes para hacer estas rectifi-
caciones, porque, si bien se vislumbra que las diferencias
que hay entre los pesos atomicos de cuerpos que forman un
grupo, obedecen 4 una especie de ley, ésta no es atin cono-
cida, y es peligroso fundarse en un hecho incierto para co-
rregir por la teoria numeros hallados experimentalmente,
no debiéndose perder de vista que en la colocacién de los
elementos quimicos en series, con arreglo 41a ley periodica,
han influido en algunas ocasiones ideas preconcebidas por
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los autores de aquellas agrupaciones. Sin embargo, es una
tarea que seduce, si bien estd llena de grandes dificultades,
el determinar de antemano, el profetizar, digdmoslo asi, las
propiedades de cuerpos no descubiertos atin: tarea andloga
4 la que realizan los astrénomos calculando la existencia de
algin planeta no descubierto todavia por el telescopio. Y,
aunque no debe perderse de vista que los medios de que
hasta ahora disponen los quimicos son menos seguros, los
resultados obtenidos permiten aquilatar el valor de las espe-
culaciones teoricas, empleadas como instrumento para ello.

Para dar por terminado lo que se refiere 4 estas constan-
tes estequiométricas, deben indicarse las ideas de G. Mark-
foy, consignadas en la obra ya citada. Fund4dndose en razo-
namientos que no es de este lugar exponer con extension,
opina que los equivalentes quimicos de todos los cuerpos
simples estdn representados por los niimeros primos com-
prendidos entre 1 y 300, no existiendo, en su opinién, mds
cuerpos simples. Para deducir esta consecuencia hace un
estudio topogréfico de los nimeros que representan los equi-
valentes de los setenta y tantos elementos hoy conocidos,
y realiza una primera seleccion de los que desde luego son
nimeros primos, como los del Hidréogeno =1, Boro =11,
Fluor =19, etc. Forma otro grupo con aquellos cuyos equi-
valentes son multiplos de niimeros primos, como el Oxige-
no =8=4x<2; el Carbono =6=2><3; el Calcio =20=4x<35;
el Nitrégeno = 14 = 2> 7, etc. Restltale un tercer grupo
con los cuerpos cuyos equivalentes son submiiltiplos de ni-
meros primos, como el Cloro = 35,50 =1/, de't1; el Cobal-
to=295="/, de 59, etc.; y otro después con aquellos cuyos
equivalentes actuales difieren de un mimero primo en menos
de !/,,0, €tc. Y de esta manera constituye otra agrupacion,
en la que figuran ordenados la casi totalidad de los ele-
mentos quimicos hoy conocidos, con arreglo 4 la serie de
los nimeros primos. (H=1,0=2,C=3, Ca=5, N=7,



Bo =11, etc.) Es decir, que su objetivo es asociar 1a indivi-
sibilidad de la masa quimica que de estos elementos entra en
las combinaciones, 4 l1a indivisibilidad de las constantes nu-
méricas que las representan, viéndose, como es consiguien-
te, precisado 4 modificar las férmulas de todos aquellos
compuestos formados por elementos cuyo equivalente se ha
multiplicado ¢ dividido para hacerle entrar en la serie de los
nimeros primos. Asi, por ejemplo, la formula del agua tiene
que ser HO,, puesto que el equivalente 8 del oxigeno lo re-
duce 4 2.

Ya que conocemos algo, siquiera sea muy poco, de lo re-
lativo 4 esos que podemos llamar elementos celulares del
organismo molecular, pasaré 4 tratar de éste.

Resulta la molécula de la reunion de 4tomos, homogéneos
6 heterogéneos, segiin se trate de cuerpos simples 6 com-
puestos. Pero ¢como se unen los dtomos? ¢ Tiene importan-
cia la diferente forma en que pueden unirse unos mismos
4dtomos respecto 4 la naturaleza de la molécula resultante?

La hipotesis de Dalton desvanecio todos aquellos concep-
tos, segun los cuales la unién de los dtomos entre sf resul-
taba de verdaderos enganches ¢ ensambladuras entre unos
y otros, producidos por superficies erizadas de puntas, al-
gunas encorvadas en forma de ganchos, con orificios en
los que podian penetrar aquéllas: artificios todos que, for-
jados por la imaginaci6n, explicaban mds ¢ menos feliz-
mente la trabazon molecular que resultaria, con resistencias
mayores 6 menores 4 1las acciones fisicas y quimicas.

Desde la época de Dalton se ha ido perfeccionando este
conocimiento y las construcciones moleculares se conocen
mejor, sobre todo en las moléculas que estudia la Quimica
orgdnica, donde admira la elegancia y precision con que se
llegan 4 sintetizar todas 6 la mayor parte de las reacciones
de un cuerpo en un simbolo tan abreviado cual es una for-
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mula de constitucion, cuyos restos suelen encontrarse m4s
6 menos diseminados, después que por acciones intensas se
rompe el equilibrio de la molécula y sin que, al parecer, exis-
ta relacion alguna entre el cuerpo primitivo y los que resul-
tan de su descomposicion. Sin embargo, en gran nimero de
casos es posible asignar 4 cada individuo molecular una es-
pecie de esqueleto que, mas 6 menos desmembrado, se per-
cibe todavia 4 través de las reacciones quimicas y permite
interpretar €stas con sencillez.

La molécula no es un conjunto informe, un montén, digd-
moslo asi, de dtomos unidos sin orden ni concierto, pues re-
sultaria que en su formacion no existia ese orden admira-
ble que se observa en todas las obras del Supremo Hacedor,
y ese orden existe, puesto que siempre la union de los dto-
mos se realiza en cantidades constantes, fijas y determina-
das, que es precisamente lo que caracteriza 4 la especie
quimica. Pero el poder de combinacién no es igual en todos
los 4tomos; pues, comparando entre sf gran nimero de mo-
léculas, se observa que es muy diferente el de d4tomos de un
cuerpo tomado como tipo de comparacion, con que se une
un dtomo de cada uno de los demds cuerpos. La experiencia
nos ensefia, por ejemplo, que un 4dtomo de hidrégeno, sélo
se une con otro de cloro; que uno de calcio, lo hace con dos;
uno de nitrogeno, con tres; uno de carbono, con cuatro; uno
de molibdeno, con cinco; y uno de tungsteno, con seis de
cloro: es decir, que el poder de combinacion de los cuer-
pos que nos han servido de ejemplo, con respecto al cloro,
es::1:2:3:4:5:6. El conocimiento de este poder de
combinacion, llamado atomicidad 6 basicidad (denomina-
ciones muy expuestas 4 errores por los miiltiples conceptos
que se las han dado), dinamicidad 6 valencia, como pro-
puso Erlenmeyer y adopt6é Hoffman, ¢ valoria, como quie-
ren otros y me parece mds aceptable, ha sido y sigue siendo
de gran transcendencia para explicar, no so6lo la constitu-
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cion de las moléculas, sino también para darse cuenta de las
transformaciones que aquéllas experimentan durante el pro-
ceso de las acciones quimicas.

Ese poder de combinacion ha permitido referir 4 corto nu-
mero de tipos todas 6 casi todas las moléculas que sirven
como de patron 6 de figurin, permitidme la expresion, para
gran numero de aquéllas, existiendo una dependencia muy
marcada entre el tipo 4 que pertenece una molécula y 1a na-
turaleza de los 4&tomos que la forman, de tal modo que aquél
subsiste mientras el dtomo que le determina queda en la
combinacion, y desaparece en cuanto dicho dtomo desapa-
rece, 4 no ser que sea sustituido ¢ reemplazado por otro de
la misma dinamicidad. Asf, el tipo agua se destruye cuando
desaparece el oxigeno, 4 no ser que sea reemplazado por el
azufre 4 otro dtomo de la misma valoria; y otro tanto ocu-
rre con el nitrégeno en el tipo amoniaco, con el carbono en
el tipo carburo tetrahidrico, etc.: de suerte que el oxigeno,
el nitrégeno, el carbono, etc., son como el nicleo de una
molécula de agua, de amoniaco, de carburo tetrahidrico,
etcétera: nicleos que mantienen unidos los demds dtomos
enlazados 4 ellos.

Al llegar 4 este punto nos encontramos con una cuestion
dificil de resolver, con uno de los problemas mds interesan-
tes de la Quimica teérica, y es el de dilucidar si la valoria
de los 4tomos, funcion periédica de su peso, como la mayor
parte de sus propiedades, es una magunitud constante, una
cualidad inherente 4 la naturaleza {ntima de aquéllos, 6 es,
por el contrario, una manifestacion accidental del d4tomo,
una manera de ser, determinada por circunstancias exterio-
res, y variable al compds de éstas. Las soluciones propues-
tas para este problema han sido diferentes, unas en el sen-
tido de considerar la dinamicidad de los 4tomos como una
magnitud invariable, como cualidad inherente 4 su natura-
leza, y otras considerdndola como accidental y variable: es-
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tas segundas soluciones tienen la ventaja de explicar con
cierta sencillez 1a formacion de algunos compuestos, admi-
tiendo una dinamicidad distinta para un mismo 4tomo en
cada uno de aquéllos; pero tienen el grave inconveniente de
separarse mucho del camino que debe seguirse para llegar
al conocimiento de los hechos naturales, que, dentro de su
variedad, debe aspirarse 4 considerar como resultantes di-
ferentes de magnitudes invariables, como corolarios de la
accion de estas magnitudes, para explicar la formacién de
las moléculas, la constitucion de todos los compuestos qui-
micos, como consecuencia necesaria de un valor quimico
invariable de los dtomos y de las circunstancias exteriores
que les rodean al reaccionar unos sobre otros. Y como tan
hipotéticas son unas explicaciones como las otras, parece
mds logico dar l1a preferencia 4 éstas, que estdn mds en ar-
monfa con los principios cientificos.

Aumentan las dificultades para resolver este problema las
que son inherentes 4 la determinacion del valor quimico de
los 4tomos, porque para gran ntiimero de cuerpos simples
no se conocen combinaciones que permitan determinar con
exactitud aquel valor, aunque se conozcan las que forman
exclusivamente con dtomos monovalentes, por la incerti-
dumbre que existe acerca del verdadero peso molecular de
dichas combinaciones v por la autosaturacidn de los 4to-
mos de algunos elementos en dichas combinaciones, como
ocurre en algunos compuestos férricos (el cloruro férrico,
por ejemplo). Se ha tratado de investigar si las variaciones
en el valor quimico de ciertos elementos obedecen 4 algtn
principio determinado, habiéndose observado respecto de
algunos que es diferente aquel valor cuando se unen 4 ele-
mentos positivos que cuando lo hacen con otros negativos:
esto se observa, por ejemplo, en los cuerpos incluidos en la
familia del nitrégeno, que sabido es funciona como tri 6
como pentavalentes.
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Otro aspecto de esta cuestion es el que se refiere 4 si to-
das las valorias de un mismo dtomo son iguales, 6 diferen-
tes en intensidad: problema que puede resolverse en uno u
otro sentido atendiendo 4 ciertos hechos, como por ejemplo:
la facilidad con que se separan del pentacloruro de fosforo
dos de sus cinco dtomos de cloro, mientras los otros tres re-
sisten acciones enérgicas sin separarse, parece viene en
apoyo de la diferencia en las valorias del fosforo; mientras
que la no existencia de ciertos isomeros, que debian existir
en esos compuestos, parece apoyar la opinion contraria. Se
concibe facilmente que haya moléculas en que no estén sa-
turadas todas las valorias de los dtomos que las forman, y
que tengan disponibles una 6 mds de aquéllas, con las que
tiendan 4 unirse con otros dtomos 6 con otras moléculas que
las saturen 6 completen. Estas moléculas, abiertas 6 Zncom-
pletas, como decia Wislicenus, tienden 4 cerrarse 6 com-
pletarse como los dtomos libres, 4 que pueden ser compara-
das: 4 unirse con otros 4tomos, para formar un edificio mo-
lecular cerrado, de mayor resistencia 4 los embates de los
agentes fisicos 6 quimicos que contra €l dirijan su accion.
Sucede en ellas lo que en los organismos vegetal y animal
cuando se produce una solucion de continuidad que tiende
4 desaparecer, acumuldndose en aquel punto, mediante la
nutricion, los elementos histologicos necesarios para formar
un tejido que cierre y cicatrice aquella herida.

El concepto de los radicales quimicos, de resultados tan
fecundos para el progreso de la Quimica orgdnica, merced
en gran parte 4 las controversias entre los partidarios de
las diversas opiniones respecto 4 dichos radicales, en el
concepto moderno de las moléculas incompletas ¢ abiertas,
ha sido también origen de los progresos realizados en la ex-
plicacion del modo como se encadenan los dtomos para for-
mar las moléculas, con soélo aplicarles las consideraciones
referentes al encadenamiento de los radicales en las molé-
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culas de los compuestos orgdnicos: concepto que ha recibi-
do un desarrollo transcendental , sobre todo con los traba-
jos de Kekulé¢ y los de Archibald L. Couper, consagrados,
m4s el segundo que el primero, al estudio de las propiedades
del 4tomo del carbono.

Admitida la yusta-posicién de los dtomos para formar las
moléculas, se explicd la cohesion interior de los cuerpos,
en virtud de la cual los 4tomos estdn retenidos en ellos por
la atraccion que sobre uno cualquiera ejercen todos los de-
mds, encontrdndose asf retenido en la posicién que ocupa
en la molécula; admitiéndose hoy que cada dtomo obedece
4 la atraccion del mds inmediato, éste 4 la del anterior y asi
sucesivamente, constituyendo una especie de cadena cuyos
eslabones son los 4tomos, de la que ninguno de ellos puede
separarse sin que la cadena se rompa.

Claro es que en esa cadena puede haber eslabones de un
solo anillo, de dos, de tres, etc., en representacion de los 4to-
mos de una, de dos, de tres, etc., valorias; y, admitido esto,
se concibe facilmente que los eslabones de un solo anillo
se unirdn uno con otro, quedando la cadena cerrada ¢ com-
pleta, porque no serd posible afiadirla ningtn otro eslabon,
que es precisamente lo que ocurre en la unién de dtomos
monovalentes. Si los eslabones tienen mds de un anillo, es
decir, si estdn formados por dtomos plurivalentes, se po-
drdn unir cuantos se quieran, interin no se cierre la cadena
por la colocacion en sus extremos de eslabones de un solo
anillo, de 4tomos monovalentes, que ya no permitirdn se
agreguen nuevos eslabones. Es decir, que los d4tomos mo-
novalentes son 4 modo de tapones que cierran las abertu-
ras de las moléculas formadas por el encadenamiento de
dtomos polivalentes. Sin que sea absolutamente necesario
que asi suceda; pues la cadena puede cerrarse también
uniéndose sus extremos uno con otro, resultando entonces
de forma mds 6 menos circular, que es la expresion de los
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compuestos llamados cfclicos. Esta concepcion acerca del
encadenamiento de los Atomos explica las innumerables
combinaciones quimicas que pueden formarse y se forman
en realidad, y sobre todo el hecho notable de que con un
corto nimero de elementos quimicos (carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrogeno) pueda producirse el nuimero verdade-
ramente asombroso de compuestos organicos.

Se concibe ademds facilmente que en alguno de los ani-
llos libres de un dtomo polivalente se puedan insertar esla-
bones de una nueva cadena lateral, otros 4 éstas, y asi su-
cesivamente, origindndose las llamadas cadenas arbores-
centes, cuya complicacion puede ser muy grande, como su-
cede, por ejemplo, en las moléculas orgdnicas muy comple-
jas, cual las de los albuminoides, y en general las de casi
todas las substancias que son la base esencial de los seres
dotados de vida, tanto vegetales como animales, cuyos edi-
ficios moleculares son de los mds extensos ¢ intrincados, ver-
daderos palacios con dependencias numerosas: tanto que,
comparados con la sencillez de ciertas moléculas constitui-
das por muy pocos 4tomos, que forman cadenas sencillas,
podemos decir, siguiendo aquella comparacién, que éstas no
son mds que humildes chozas, mejor adecuadas muchas ve-
ces para resistir los embates de las acciones fisicas y qui-
micas que las primeras, expuestas 4 derrumbarse ante una
accion relativamente débil: como los edificios mds elevados
se derrumban m4s fdcilmente que una humilde choza, porla
trepidacion de un movimiento seismico.

Lo anterior demuestra que el problema de la determina-
cion del encadenamiento de los dtomos en las moléculas es
el mismo que el de la determinacién de la formula racional
de aquéllas: formula que se distingue de la empirica en que,
en ésta, los d4tomos se representan en montdén, digdmoslo
asf, 6 mejor en una reunion 6 conjunto de montones, forma-
do cada uno por los dtomos de cada elemento; mientras en
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aquélla aparecen ordenados tal como se cree deben estarlo
realmente, 6 por lo menos de una manera aproximada 4 la
realidad. Este problema no es mds que un caso particular
de la ley que regula la union de los dtomos entre si; vy, si
bien estd atin en los albores la que puede llamarse Quimica
estructural de los cuerpos, el avance dado en este ltimo
cuarto de siglo, en el sentido de conseguir aquel conocimien-
to, hace esperar que se lograr4 realizar lo que por muchos
hombres de ciencia se consideré como una verdadera uto-
pia. Entonces se podrdn representar por medio de expresio-
nes graficas la que unos llaman constitucion racional de las
especies quimicas, otros posicion ¢ situacion de los dtomos
en las moléculas, y otros, como Boutlerow, estructura qui-
mica de aquéllas, y de ahi el nombre de férmulas de estruc-
tura; y entonces conoceremos bien la verdadera anatomia
molecular, porque se habrd establecido sobre bases segu-
ras la estdtica de los d4tomos, que permitird enlazar 6 rela-
cionar entre si las diferentes formas que pueden afectar las
combinaciones quimicas: métodos cuyo conjunto constituird
una verdadera sintesis experimental, porque, bien conocida
la estructura de un cuerpo, se podrdn seguir las diferentes
fases de su formacion, y se concibe la posibilidad de repro-
ducir artificialmente en condiciones determinadas cualquier
cuerpo compuesto.

La distinta posicidén que ocupanlos 4tomos en la molécula
y su diferente encadenamiento, explica los resultados dis-
cordantes que se obtienen aplicando 4 un mismo cuerpo dife-
rentes procedimientos analiticos: hecho que se observa en
la determinacion del nitrogeno de ciertas substancias orgé-
nicas, cuando éstas contienen dtomos de dicho elemento en
concatenacion ciclica, y que solo en determinados casos le
dejan convertir todo en amonfaco: 1a facilidad ¢ dificultad
de esta conversion debe depender principalmente de que el
dtomo de nitrégeno se halle en posicion determinada, y esto
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confirma que el procedimiento de Kjeldahl es un auxiliar im-
portante para investigar la posicion de aquel 4tomo; de-
biendo deducirse en general que un compuesto que da por
dicho procedimiento menos nitrogeno que con otros, con-
tendrd dtomos de aquel cuerpo enlazados ciclicamente en
su molécula.

Las formulas racionales, si no son la expresion de cémo
estdn agrupados los 4tomos en las moléculas, son paralelas
dispuestas con el objeto de conquistar aquel conocimiento:
porque es indudable que, consideradas aquéllas como or-
ganismos en funcion, deben constar de partes que contribu-
yan, una por una, al desarrollo de la funcién: para lo cual
han de tener en dicho organismo una disposicion ordenada,
4 fin de realizar su cometido; pero partes enlazadas entre
sf con ligamentos suficientemente flexibles y eldsticos para
permitir que tomen posiciones distintas, sin alterarse su tra-
bazén 6 enlace, sin que la molécula pierda su personalidad,
como ocurre en muchas acciones quimicas, 4 diferencia de
otras en que se rompe aquel enlace y se desatan las dife-
rentes piezas moleculares, quedando unas veces intacto el
esqueleto 0 nicleo molecular, y otras, cuando la accién es
suficientemente intensa, desunido ¢ disgregado, quedando
como pulverizada la molécula. Esto explica por qué se asig-
nan diversas férmulas racionales 4 un mismo cuerpo, segtin
que las reacciones 4 que se le someta sean unas G otras y se
las dé 1a preferencia. No es posible, por lo tanto, negar que
los diversos esquemas de las moléculas quimicas tienden 4
ser la expresion exacta de la agrupacion de los 4tomos en
ellas, constituyendo lallamada mor/fogenesia 6 morfogenia
atdmica. Si algdn dia se descubre esa agrupacion, las for-
mulas racionales serdn tinicas para cada especie quimica;
se conocerdn los ligamentos que unen entre s{ y con el ni-
cleo las diversas partes de aquel organismo molecular; y,



— 45 —
por tanto, las diversas posiciones que aquéllas pueden to-
mar, sin que se rompan esos enlaces: como el conocimiento
de los huesos, musculos, ligamentos, etc., del organismo
animal, permite predecir qué movimientos y qué posiciones
pueden tomar los miembros de que aquél consta, y cudles
no, sin comprometer ia integridad anatémica del ser. Enton-
ces se explicardn sin dificultad los casos de tautomeria y des-
motropia moleculares, y los movimientos de los 4tomos y de
las moléculas, es decir, la fisiologia molecular.

Dice Gerhardt, tratando del concepto de las formulas ra-
cionales, que es un prejuicio muy extendido que aquéllas
pueden expresar la constitucion molecular de los cuerpos:
es decir, la verdadera colocacion de sus 4tomos en la mo-
lécula, siendo asf que las férmulas no estdn destinadas 4 re-
presentar dicha colocacion ¢ disposiciéon. Yo opino que, si
hoy por hoy, no pueden representar la verdadera constitu-
ci6n atomica de ias moléculas, responden 4 una aspiracion,
que, cuando se consiga convertir en realidad, como se ha
conseguido conocer la constitucion celular de los tejidos or-
gdnicos, permitird sintetizar en una expresion breve, senci-
lla y clara la constitucion atomica de la molécula quimica,
y utilizar este simbolo ¢ formula para hacer evidentes de la
manera mds sencilla y exacta las relaciones que existen en-
tre los diversos cuerpos, y las transformaciones que experi-
mentan cuando reaccionan unos con otros. Y si bien es cier-
to que hoy distamos mucho de este desideratum, todo cuan-
to se ha hecho y se haga para aproximarnos 4 él es digno de
elogio. Los esfuerzos de los sabios en este sentido son para-
lelas, repito, que la estrategia quimica emplea para acer-
carse 4 esa fortaleza cerrada 4 cuya conquista aspira, para
no tener que detenerse al estudiar el protoplasma que forma
los organismos mi4s sencillos, y poder conocer la organiza-
cion interna de la molécula de los albuminoides, que es de
las mds complicadas entre las moléculas quimicas, y desde



ella ir descendiendo al limite de las fracciones materiales,
al 4tomo. Y una vez vislumbrados siquiera los misterios de
la organizacién molecular, el conjunto de trabajos realiza-
dos por los quimicos en ese sentido servird 4 manera de mi-
croscopio poderoso para ver los fin{simos tejidos de esa de-
licada organizacion, y desaparecerd el non plus ultrva colo-
cado en las fronteras de los seres organizados mds infe-
riores.
, Intimamente relacionada con ello est4 la cuestion de si

un cuerpo debe tener una 6 varias férmulas racionales. Ger-
hardt opina que admitir una sola es inmovilizar en cierta
manera al cuerpo, y renunciar al conocimiento de m4s ana-
logias que las que se deduzcan de aquélla y pueden surgir
con otras. Siento no estar conforme con la opinién de qui-
mico tan eminente; pero la formula racional de una molé-
cula debe ser unica: aquella que exprese la verdadera agru-
pacion de los dtomos; y lo serd indudablemente cuando ésta
sea conocida con exactitud, sin que por ello resulte, 4 mi
entender, tal inmovilizacion. Dotados los 4tomos, as{ como
la molécula, de movimiento, tomardn en cada caso de reac-
cion, y en virtud de dicho movimiento, las posiciones mds
adecuadas para la realizacién de aquélla, como los miem-
bros de un animal la toman segtin la funcién que van 4 des-
empeiiar; y esas diversas formas que afectard la molécula,
sin afectar 4 su unidad, son las que expresamos por las di-
versas formulas racionales que se la asignan: son, en cierto
modo, expresion de las distintas maneras de adaptarse al
medio de accién 6 de reaccion en que se encuentra colocado
el organismo molecular. Y empleo con tanta frecuencia este
concepto antropomoérfico, porque es el que mejor puede ha-
cer comprender 1a idea que me propongo expresar.

Las formulas de estructura se determinan fdcilmente cuan-
do los cuerpos estdn constituidos por pocos 4tomos, perte-
necientes 4 un nimero muy limitado de elementos distintos,
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y la cuantivalencia de todos 6 casi todos ellos no es muy
elevada: la dificultad aumenta cuando aumenta el nimero
de 4tomos 6 su cuantivalencia, 6 ambas 4 1a vez, porque ya
se ha dicho que los dtomos polivalentes pueden enlazarse de
muy distintas maneras. La isomer{fa complica mucho el pro-
blema, porque unos mismos 4tomos, uniéndose de diferen-
tes maneras, originan cuerpos distintos, cuyo ntiimero puede
determinarse matemaéticamente por las reglas del cdlculo de
permutaciones: bien conocido es el ejemplo del efectuado
por Cayley acerca de los isomeros posibles de los hidro-
carburos de la formula C ; H,,, que tedéricamente ascienden
4 802. Por eso algunos quimicos han considerado como te-
meridad intentar su resolucion; pero empresas que parecian
mds temerarias, se han intentado y realizado: mds utopico
parecia, en efecto, llegar 4 conocer los cuerpos que entran
en la composicién de los astros, algunos de los cuales no se
perciben sino como pequeiios puntos luminosos 6 como dimi-
nutas manchas nebulosas, mirados con los potentes telesco-
pios de que hoy disponen los astronomos; y, sin embargo, se
ha llegado 4 conseguir. Desde hace poco mds de un cuarto
de siglo vienen empefiados bastantes quimicos en la empre-
sa de fijar la formula de estructura de muchos compuestos,
sobre todo orgdnicos, entre las varias posibles; y los resul-
tados obtenidos hacen esperar con fundamento que se con-
seguird realizarla. La determinacion exacta de los pesos
moleculares, para la que hoy se cuenta con procedimientos
fisicos y quimicos muy variados; el nimero y la naturaleza
de los dtomos que entran 4 formar la molécula, dados 4
conocer por los métodos cada dia mds perfectos del ana-
lisis y de la sintesis quimica; y la determinacion de la dina-
micidad, que ya se ha dicho que, si presenta dificultades y
es dudosa para algunos cuerpos, se ha podido fijar bien
para otros, son tres auxiliares que contribuyen 4 la resolu-
cion de este problema tan vasto y complicado.
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Partiendo de aquellos datos y del cdlculo de las isomerias
posibles, se ha demostrado que muchas formulas admitidas
como exactas no lo son, entre otras razones porque los gru-
pos de 4tomos que se suponia existir en ellas no tenfan li-
bre ninguna dinamicidad para enlazarse con los demds. En
este caso se encuentran las formulas dualisticas, en las que
se consideraba dividido el edificio molecular en comparti-
mentos binarios, independientes en cierto modo entre si, que
han sido reemplazadas por las unitarias, en las que no se
admite esa separacion, conservandose la unidad del edificio
molecular. La diferencia entre unas y otras no es tan radi-
cal como pudiera creerse 4 primera vista: las nuevas for-
mulas conservan de las antiguas todo aquello que da idea
clara de la naturaleza de los cuerpos 4 quienes representan.

Los tipos de Gerhardt y las férmulas deducidas de ellos
adolecian en parte del mismo defecto que las dualisticas,
por admitirse en ellas grupos de dtomos que eran molécu-
las cerradas. Por eso la teoria de los tipos habria caido en
el olvido de no asociarla el concepto de la dinamicidad, y
por tanto el del encadenamiento de los 4tomos, cuyo estu-
dio es relativamente sencillo cuando €stos son pocos, pero
cada vez mds dificil cuando su ndmero aumenta, exigiendo
mayor suma de trabajo para llegar 4 conocer la verdadera
constitucion anatémica de las moléculas: de la misma ma-
nera que es sencilla lIa anatomia de los seres inferiores de
las escalas animal y vegetal de constitucion simplicisima,
y va ofreciendo mayores dificultades 4 medida que nos ele-
vamos 4 la de los seres superiores. Y, continuando el simil,
asi como para realizar la anatomia de aquellos seres, los di-
vidimos en partes que se estudian separadamente, consi-
guiendo conocer como estdn formadas y como se enlazan
unas con otras, y, en fin, todo cuanto pueda contribuir al
conocimiento mds exacto del organismo vegetal 6 animal,
también para conseguir conocer, exacta ¢ aproximadamen-
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te, la constitucion anatomica de las moléculas, el camino
que debe seguirse consiste en descomponerlas en fragmen-
tos, estudiar éstos, y con ellos reconstituir la molécula pri-
mitiva, es decir, realizar su sintesis. Si, al hacerlo, encon-
tramos como residuos agrupaciones de dtomos cuyo enca-
denamiento permanece invariable, transportdndose de un
cuerpo 4 otro en el trdfago de las metamorfosis que origi-
nan las acciones quimicas, aunque no podamos asegurarlo
rotundamente, s{ con grandes visos de certeza, admitire-
mos que dicho agrupamiento, separado de la molécula en
esa especie de diseccion anatomica, debe existir formando
parte integrante del edificio molecular, con el mismo enla-
ce que conserva después de separarse de aquél.

Ocurre ademds, y es otro dato que contribuye al conoci-
miento de la anatomia molecular, que, en algunas acciones
quimicas, un dtomo 6 grupo de dtomos de una molécula es
sustituido por otro diferente, pero de las mismas valorfas
que aquéllos, conservdndose la integridad del edificio mole-
cular; y es muy racional suponer entonces que €stos ocupen
en la molécula el sitio que ocupaban aquéllos 4 quienes sus-
tituyeron. Sin embargo, esta hipotesis no se realiza siem-
pre; y no solo ocurre que el dtomo 6 grupo de d4tomos no
van 4 ocupar aquel lugar, sino que, por efecto de la accion
quimica, cambian de posicién dentro de la molécula los 4to-
mos 6 grupos atomicos no sustituidos, y, en vez de resultar
el cuerpo que se habia previsto, se obtiene otro distinto, si-
quiera sea isémero suyo. Y también ocurre que, por efecto
de dichos cambios, se produce un cstado de equilibrio ines-
table, y que, por la tendencia 4 buscar la estabilidad, la subs-
tancia formada se transforma en el acto en otra, metdmera
suya.

Como en estas sustituciones siempre hay cambio en al-
guna o varias de las propiedades del cuerpo, se deduce que
existe relacion muy estrecha entre aquéllas y la constitu-

4
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cion intima de la molécula, siendo esto un medio de gran
valor para conocer dicha constitucién, partiendo del prin-
cipio de que propiedades iguales ¢ semejantes, observadas
en cuerpos distintos, son debidas 4 estructuras moleculares
iguales 6 semejantes.

Una consecuencia importante que de aqui se deduce es la
de que cada porcion de la molécula formada por agrupamien-
tos atémicos, con su enlace peculiar, desempefia un papel de-
terminado y comunica al organismo molecular cualidades
debidas, no s6lo 4 su naturaleza intima, sino también 4 la
posicién que ocupa, siendo 4 este organismo lo que los di-
ferentes 6rganos y aparatos son al organismo vegetal 6 al
animal. Ejemplo bien notable de la influencia de la posicién
de los 4tomos se tiene en el dcido monocloracético, cuya
avidez es mucho mayor que la del acético, debido al 4tomo
de cloro que aquél contiene: mientras que los tres d4tomos
de cloro del 4cido tricloracético no hacen que éste sea tan
enérgico como el clorhidrico, que sé6lo tiene uno, debido 4
que estd unido directamente al hidrégeno, cosa que no ocu-
rre en el tricloracético. .

Por eso la investigacion de las relaciones entre las pro-
piedades de los cuerpos y su constitucion intima ha abierto
un vasto horizonte 4 quimicos y fisicos para observar y ex-
perimentar, y los éxitos conseguidos en esta nueva orienta-
cion de la Ciencia hacen presumir los que se conseguirdn
en el porvenir. Estos trabajos se efectdian mds principal-
mente en los compuestos orgdnicos que, por su gran ni-
mero y por la frecuencia de sus isomerias, han motivado la
invencion de procedimientos especiales, que ya se aplican
también 4 los compuestos inorgdnicos.

El cardcter quimico, 6 la funcidn quimica, de los distintos
grupos de d4tomos que concurren 4 formar una molécula no
es el mismo; observdndose desde luego que depende muy
especialmente de una parte de los 4tomos que concurren 4
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formarla, cuando aquéllos estdn agrupados de cierta ma-
nera. Existen ademds otros grupos de 4tomos tan intima-
mente unidos entre sf, que persisten sin separarse enla ma-
yor parte de las reacciones, y son como el n#icleo 6 el esque-
leto, 0, si se quiere, como la columna vertebral, de la molé-
cula 4 la que estdn enlazados los grupos funcionales. En
los compuestos orgdnicos el ntcleo suele estar constituido
por dtomos de carbono; pero, sin embargo, hay casos en
que no ocurre asi: tal sucede con el dtomo de nitrogeno de
la piridina, el de azufre del thiofeno de Meyer, y el de oxi-
geno de la furfurana 6 tetrafenol de Limpricht. Precisa-
mente constituye en la actualidad otra nueva orientacion
de las investigaciones en la Quimica orgdnica determinar
la influencia que ciertos grupos de dtomos ejercen sobre las
propiedades fisicas y quimicas de los compuestos de que
forman parte: influencia que depende, no solo de la natura-
leza de aquellos dtomos, sino también de la del nicleo 4 que
estdn unidos, 6 por lo menos de la del 4tomo que sirve para
establecer esa union, Basta para comprenderlo fijarse en el
papel tan diferente que desempefia el grupo oxhidrilo en los
alcoholes, en los fenoles y en los 4cidos, siendo el de los fe-
noles, en que estd unido 4 nucleos benzénicos, un interme-
dio entre el de los alcoholes y el de los 4cidos; y como ejem-
plo de la influencia del 4tomo 4 que inmediatamente apare-
cen unidos dichos grupos, puede citarse el mismo oxhidrilo,
que con el cloro forma el 4cido hipocloroso (CIOH), con el
hidrégeno el agua (HOH), y con el potasio la potasa (KOH):
es decir, un 4cido, un cuerpo indiferente, y una base enér-
gica, que constituyen un buen ejemplo de lo que Regnault
llamé tipo molecular mecdnico.

Las propiedades fisicas de los cuerpos se modifican va-
riando la agrupacién de los dtomos que forman sus molécu-
las: combinando el terebenteno con el 4cido clorhidrico para
formar el monoclorhidrato, y separdndole después por la
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cal, aquel hidrocarburo conserva casi todas sus propiedades,
salvo la modificacion de su olor y la pérdida de actividad
optica: lo cual demuestra que se ha producido alguna modi-
ficacion en el enlace de los 4tomos dentro de la molécula. Y
ocurre preguntar: ¢la modificacién se ha producido en el
acto de la combinacién y el cuerpo que existe en ésta es el
primitivo 6 su isémero, 6 se produce aquélla al separarse el
cuerpo de la combinacion, 6 hay dos cambios en esas accio-
nes quimicas? Si es posible llegar 4 conocer la ley ¢ leyes
que regulan esta dependencia, se podrd utilizar el conoci-
miento de las propiedades para deducir la constitucion de la
molécula, y reciprocamente, del conocimiento de ésta, de-
ducir aquéllas; y el dfa en que se hayan acopiado materiales
suficientes se podrd constituir una nueva rama de la Ciencia,
cuyo objeto serd determinar las propiedades de los cuerpos
como funcion de la naturaleza y manera de estar enlazados
los dtomos que les forman. Entonces se confirmardn ¢ se
rectificardn los conocimientos que actualmente poseemos
acerca de la estructura molecular de muchos cuerpos.

En este sentido se han realizado y realizan trabajos, y al-
gunos investigadores han podido, si no fijar con exactitud,
por lo menos vislumbrar la relacion entre ciertas propieda-
des fisicas y 1a constitucion atémica de los cuerpos. Pueden
citarse como ejemplos los trabajos de Herman Kopp y Re-
gnart sobre los calores especificos, los de Schreder, de Line-
mann, de Schreiner y de Schuman sobre la relacién entre la
manera de estar agrupados los dtomos y la volatilidad de
algunos grupos de cuerpos; los de Baeyer y Carnelley so-
bre el punto de fusion; los de Kopp y Jungfleisch, de Buff
y Schiff sobre los volimenes especificos de las molécu-
las; los de Landolt y Gladstone sobre la refracciéon molecu-
lar; los de Liebermann sobre la fluorescencia; y los de Witt
acerca de la influencia de ciertos radicales en el color del
cuerpo, que le indujeron 4 denominar cromdforos 4 algunos
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de dichos radicales. Siendo de presumir que 4 influencias
andlogas deben referirse las diferentes coloraciones que
presentan algunos cuerpos, como ciertos oxidos y sales me-
talicas, cuyos colores varian del estado anhidro al hidrata-
do, y, aun dentro de aquél, 4 temperaturas diferentes. Por
ejemplo: Lehmann ha hallado tres modificaciones del qui-
non dihidroparadicarbonato de etilo: una incolora, que co-
rresponde 4 una féormula hidroxilada, y dos coloreadas,
correspondientes 4 férmulas quinénicas; y Hantzsch cita
casos andlogos, entre ellos el de algin ¢ter que es incoloro
4 la temperatura ordinaria, y corresponde 4 una férmula
hidroxilada, que adquiere color verde obscuro cuando se le
funde ¢ se le disuelve, porque entonces su férmula pasa 4
ser cetonica. A esta clase de alteraciones, no permanentes,
corresponde la que experimenta el sulfocianato potdsico,
que se obscurece calentdndole y por enfriamiento vuelve 4
quedar incoloro, sin duda porque el calor modifica algo la
disposicion de los 4tomos 6 grupos atémicos de estos cuer-
pos; pero, en cuanto aquél cesa, vuelve & quedar todo en su
posicion primitiva, porque la separacion no fué tan comple-
ta que pudiera llegar 4 ser permanente.

Si los resultados obtenidos se contradicen en algunas oca-
siones, depende esto en muchos casos de la deficiencia de los
procedimientos de que se dispone para la determinacion de
algunas de aquellas constantes fisicas: como que se trata de
un problema erizado de muchas dificultades, y que exige
gran prudencia en su resolucién, para no cometer errores
graves. Los resultados de los primeros ensayos intentados
para conseguirlo, demuestran, sin embargo, que no es em-
presa insensata la de empefiarse en resolverle.

Cuando se haya conseguido, podremos elevarnos por gra-
dos insensibles desde las agrupaciones mds sencillas de 4to-
mos, como son las moléculas formadas por dos dtomos mo-
novalentes, hasta las moléculas mds complicadas; y repre-
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sentar, por esquemas mds 6 menos sencillos, la estructura
de aquéllas y su unién para formar, ya esas rocas de cons-
titucién compleja, ya la molécula de la albiimina, “la nebu-
losa del organismo,,, como ha sido calificada con gran pro-
piedad, base del protoplasma. Y como de éste se derivan, por
sucesivas diferenciaciones, los diversos tejidos de dichos
organismos, pasaremos por grados insensibles, desde el di-
minuto 4dtomo al vegetal 6 al animal de organizacion mds
complicada, demostrdndose una vez mds la verdad del di-
cho de Buffon, de que 1a Naturaleza no procede por saltos,
pudiendo seguirse sin interrupcion la arquitectura de los
seres inorgénicos y orgdnicos que forman el Universo.

Las consideraciones anteriores nos han conducido insen-
siblemente hasta el misterioso problema que se ocupa en in-
vestigar las relaciones que presiden y enlazan 4 los distintos
modos de funcionar la organizacion variable de 1a materia
viva, para cuya resolucién suministran algunos datos los
hechos apuntados anteriormente, los cuales permiten rela-
cionar la estructura de las moléculas con las funciones de
que son asiento, puesto que el enlace 6 encadenamiento de
los dtomos sabemos que imprime 4 1a molécula entera 6 4
alguna de sus partes propiedades especificas, 6 una manera
propia de funcionar. Buen ejemplo de ello es la leucina
(C:H,; O,N), cuyos desdoblamientos y sintesis conducen 4
admitir para esta substancia la férmula desarrollada si-
guiente: NH,—C,H,,— CO,H: en la que hay un grupo
central, ¢ niicleo (C, H,,), unido por una parte al amidoge-
no (NH,), y por otra al carboxilo (CO,H), grupos funcio-
nales que imprimen 4 la leucina una funcién mixta; pues
sabido es que siempre que existe en una molécula el gru-
po NH,, enlazado 4 otro hidrocarbonado, la imprime el ca-
rdcter de poderse unir 4 los 4cidos para formar sales. En
cambio, el grupo opuesto CO,H la confiere la cualidad con-
traria de unirse 4 las bases, de manera que en la leucina
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existe la doble funcion amina y dcida, tan diferentes y con-
trarias, pero sin confundirse, siendo correlativas y depen-
dientes del modo como en ella estdn agrupados los eslabo-
nes NH, y CO,H.

De aqui se deduce que la manera de funcionar esta molé-
cula, de manifestar su actividad, y como ella todas las del
organismo, es decir, su modo de influenciar la materia am-
biente y de ser influenciada por ella, depende de su organi-
zacion quimica, de como estdn reunidos ¢ asociados los gru-
pos funcionales (HO)', CO,H, NH,, etc., etc., y de las rela-
ciones de estos grupos con el resto del edificio molecular,
siendo los 6rganos elementales del organismo quimico mds ¢
menos complejo, llamado molécula. A estas consideraciones
pueden referirse también las relativas 4 la formacion de mu-
chos cuerpos amidados del organismo, tales como la serie
de bases animales que Gautier ha denominado leucomainas,
cuya existencia no es excepcional, sino que proceden logi-
camente de transformaciones 4 veces muy sencillas, cual es
una simple dislocacion hidrolitica de los grupos fundamen-
tales de las moléculas albuminoides.

Las moléculas son 4 su vez como las ruedas elementales
de las células vivas, que representan un estado mds com-
plejo de 1a organizacion quimica de las que forman el pro-
toplasma, cuya compleja estructura se revela por el con-
junto de sus multiples y delicadas reacciones. Pero si com-
prendemos, aunque muy imperfectamente, las relaciones
que enlazan la organizacion de la célula y sus reacciones
especificas con las de las moléculas quimicas que las cons-
tituyen, ignoramos absolutamente la causa de la vida, 6 el
misterioso y admirable modo segtin el cual cada célula,
cada ser viviente, utiliza los materiales que €l produce para
desarrollarse, siguiendo un orden constante con arreglo 4
las formas de su especie, haciendo concurrir todos sus 6r-
ganos 4 la conservacion y reproduccion del ser entero: sin-



tesis admirable que, 4 partir del dtomo y por la union de
éstos en grupos binarios, ternarios, cuaternarios, etc., cons-
tituyendo moléculas cada vez mds complicadas, se cleva 4
las de los albuminoides, al protoplasma, 4 las células, 4 los
tejidos, 4 los 6rganos, cuyo conjunto constituye el ser.
Una diferencia esencial existe entre la organizacion ve-
getal y animal y la molecular: en aquéllas, los 6rganos son
una asociacion de c€lulas que, 4 pesar de su vida autono-
ma, trabajan para el conjunto, autonomfa que no existe en
la organizacién molecular: los dtomos que forman las mo-
léculas pierden al entrar en la combinacion sus caracteres
propios, y el nuevo individuo tiene los que le son especificos.
Pero es preciso no exagerar, dando 4 estas consideraciones
una importancia tal que nos conduzcan 4 admitir que las ac-
ciones quimicas mds sencillas puedan ser una manifestacion
de vida elemental de los cuerpos entre las que tienen lugar.

Para investigar el encadenamiento de los dtomos se ha
partido del estudio de los cuerpos en estado gaseoso: los
realizados con los cuerpos liquidos y solidos demuestran
Que los 4tomos estdn reunidos también en ellos formando
moléculas; pero €stas estdn mds juntas, mds proximas unas
4 otras, v, por lo tanto, sometidas 4 acciones que han de
modificar necesariamente su manera de ser: por eso es mas
dificil establecer el concepto de la molécula en los dos ulti-
mos estados, y particularmente en el solido. Deben mencio-
narse como tendencias favorables para conseguirlo algunos
trabajos, como los de Traube acerca de la extension de las
leyes de Avogadro, y de las de Gay Lussac y de Mariotte,
4 los liquidos homogéneos y 4 los cuerpos solidos, dedu-
ciendo, de consideraciones que seria muy largo explanar
aqui, que el volumen molecular en un liquido homogéneo es
igual 4 la suma de los volimenes atémicos, mds una cons-
tante (25,9), que corresponde 4 la dilatacion que se pro-



— s —
duce al formarse 1a molécula. Ha demostrado ademds Trau-
be que la ley de Avogadro puede hacerse extensiva 4 los
cuerpos solidos, 4 condicién de tener en cuenta su estado
de condensacion molecular.

Esto no impide, ni aun dificulta mucho, la determinacion
de la estructura molecular, puesto que las observaciones
hechas demuestran que, al pasar los cuerpos del estado ga-
seoso al liquido ¢ al solido, no hay, por lo general, cambios
radicales en sus propiedades: lo que indica que el enlace de
los dtomos rara vez debe alterarse. Hay, sin embargo, he-
chos que demuestran que la magnitud de las moléculas no
es la misma en los tres estados fisicos de un cuerpo, y que,
aun dentro de un estado, varfa con la temperatura; sabido
es que la molécula del azufre es S, por cima de 1000" y S,
4 los 500°; y la molécula del peroxido de nitréogeno N,O, en
unas condiciones y NO, en otras: cambios que se traducen
algunas veces en otros equivalentes de propiedades, como
sucede con las variaciones que experimenta el color del per-
oxido de nitrogeno, segun la temperatura 4 que se encuen-
tra sometido: y esta mutacion de propiedades, cuando se
trata de cuerpos que no se pueden escindir en moléculas mds
pequefias, debe considerarse como trdnsito 4 una modifica-
cion alotropica, como ocurre en el fésforo.

De la misma manera que de la yusta-posicién de los dto-
mos resultan las moléculas, de 1a de éstas resultan los siste-
mas moleculares, que forman los cuerpos solidos, originada
por la llamada fuerza de cohesién. Para que dicha yusta-
posicion se realice no es preciso que las moléculas sean de
diferente naturaleza, puesto que los 4tomos de una pueden
ejercer cierta atraccion sobre los de otra inmediata, y asi
sucesivamente, pero atraccion sin energia suficiente para
producir un cambio entre los 4tomos de aquéllas; y como
actia con intensidad diversa sobre unos que sobre otros,



los de las moléculas cuyos 4tomos no estdn ordenados si-
métricamente en todas direcciones tomardn, al moverse,
posiciones determinadas las unas respecto de las otras.
Pero cuando estén situadas de una manera regular, la masa
del cuerpo presentard también ciertas diferencias en las dis-
tintas direcciones: en una palabra, tendrd las condiciones
de un medio cristalizado.

Los esquemas que se emplean para representar grafica-
mente las construcciones moleculares, se han ideado supo-
niendo que todos los dtomos y grupos de éstos que forman
las moléculas estdn situados en un mismo plano: es decir,
cual si los edificios moleculares no tuviesen mds que dos
dimensiones. Pero las moléculas, como todos los cuerpos,
tienen tres: luego sus representaciones grdficas deben ha-
cerse con figuras de las que se estudian en la Geometria
del espacio. Esto no se hizo, sin embargo, hasta que los qui-
micos se encontraron con cualidades de algunos cuerpos,
imposibles de interpretar con esquemas planos, que sirvie-
ron perfectamente para explicar muchos hechos, como lo
demuestra el célebre exdgono ideado por Kekulé en 1860,
que, durante bastantes afios, permiti¢ interpretar las nu-
merosas isomerias de los cuerpos comprendidos en la serie
aromdtica: formula que aun sirve hoy, 4 pesar de las mu-
chas modificaciones que en ella se han propuesto, porque
con frecuencia indica la probabilidad de nuevos hechos que
la experiencia confirma.

Ya en 1867 se indico para representar la benzina una for-
mula prismdtica, establecida por Ladenburg dos afios des-
pués: féormula que en 1887 propuso J. Thomsen sustituir
por otra octaédrica, funddndose, entre otras razones, en
que aquélla no permite explicar la transformacion de dicho
cuerpo en hexametileno: es decir, que ya los quimicos co-
menzaron 4 observar que ciertas cualidades de algunos
cuerpos no podian explicarse con las formulas de constitu-
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La anterior concepcion de Ladenburg, 4 la que se pueden
agregar, entre otras, las indicaciones de Graebe sobre la
naturaleza y la férmula del 4cido phtdlico, constituyen los
primeros sintomas de la aparicion de la nueva rama de la
Quimica llamada por Van't Hoff 1a Quimica en el espacio,
y por J. A. Le Bel Estereoquimica: denominaciones que
indican que el objeto de esta nueva fase de la evolucion de
la Quimica es el estudio de los fendmenos relacionados con
la colocacién de los 4tomos en el espacio, 6 con la configu-
racion molecular; porque aquéllos no pueden estar en des-
orden, 6 estado caotico, sino que deben ocupar, dentro de
ciertos limites, posiciones de equilibrio estable.

El punto de partida para establecer los hechos en que se
funda la estereoquimica fueron los notabilisimos trabajos
de Pasteur acerca del 4cido tartdrico, que le condujeron 4
demostrar la existencia de sus cuatro variedades: el dex-
tro, el levo, el paratartdrico 6 racémico por compensacion,
y el inactivo por naturaleza 6 no desdoblable: estudios,
cuya transcendencia ha sido inmensa, y le sirvieron para
establecer el concepto de la disimetria molecular, partiendo
de la disimetria en las formas cristalinas, que guarda una
relacion tan directa con la accion sobre l1a luz polarizada de
los cuerpos que la poseen, y ésta con la disimetria en la mo-
lécula. Y como la existencia de cuatro isémeros opticos no
se limita al 4cido tartdrico, sino que es un hecho que se
observa en muchos cuerpos 6pticamente activos, como lo
han demostrado gran nimero de experimentadores, resulta
que, extendido aquel concepto de la disimetria al enlace de
los 4tomos, el descubrimiento de Pasteur ha sido el origen
de las teorias actuales sobre la Quimica en el espacio.

Pero se observa que unas substancias de estructura asi-
métrica tienen el poder rotatorio en el estado sélido y cris-
talino, y le pierden cuando se las disuelve; y que hay otras
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cuyas disoluciones conservan aquel poder. Biot en 1819, y
Gerner en 1864, demostraron ya que las substancias 6ptica-
mente activas en disolucion conservan esta propiedad en
estado de vapor, y, por lo tanto, que aquéllia depende de la
estructura interna de las moléculas, y no de la posicién re-
lativa de las mismas: para las primeras se admite que la
asimetria depende de la colocacion de los grupos atémicos
que forman la molécula alrededor del niicleo de ésta; y para
las segundas se admite que la asimetria depende de la colo-
cacién asimétrica de los 4tomos en aquellos grupos.
Aplicando esta hipé6tesis 4 los compuestos de carbono,
puesto que en las substancias orgdnicas es en las que m4ds
principalmente se ha observado la actividad optica; y desen-
vuelta casi al mismo tiempo por Van't Hoff y Le Bel, 4 quie-
nes se puede considerar como los verdaderos fundadores de
‘la Estereoquimica, la teoria del carbono asimétrico y su apli-
cacién 4 los cuerpos opticamente activos, nos encontramos
con que la base de este sistema consiste en considerar las
valorias del carbono simétricamente dispuestas en el espa-
cio alrededor del dtomo de aquel cuerpo, ya considerdndo-
las como direcciones atractivas emanadas del carbono, ya
como polos de atraccion situados en la superficie de una es-
fera: sea ello como quiera, su distribucién deberd ser simé-
trica en el espacio, haciendo caso omiso de las acciones ex-
ternas posibles. Suponiéndolas como polos de atraccion, si-
tuados sobre la superficie de una esfera, corresponderdn 4
los vértices de un tetraedro inscrito en aquélla; y, conside-
rdndolas como direcciones atractivas, las valorias estardn
representadas por las rectas trazadas desde el centro 4 los
vértices del tetraedro. En uno y otro caso se toma el tetrae-
dro como simbolo del carbono, 4 cuyos vértices se fijan los
radicales. Ahora bien: al fijarse éstos, ¢no podrd alterarse
la distribucion de las valorias y producirse, hablando en
lenguaje estereoquimico, la deformacion del tetraedro re-
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gular, transformédndole en otro irregular? Wislicenus, Bae-
yer y otros admiten que s{, como parece probable @ priori;
pero dicha deformacion es, por lo general, bastante débil
para que sea necesario tenerla en cuenta, y no altera para
nada el poder rotatorio, 4 menos que las cuatro valorias no
sean transportadas 4 puntos situados en un mismo plano,
cosa que no parece probable.

Si dichas valorias estdn saturadas por cuatro radicales
monovalentes distintos, dicho 4tomo serd asimétrico, y el
compuesto resultante serd activo opticamente. Estos dto-
mos asimétricos pueden convertirse en simétricos cuando
uno de aquellos radicales es sustitufdo por otro igual 4 al-
guno de los tres restantes, 6 dos de aquéllos por uno biva-
lente; y entonces dejan de ser 6pticamente activos. De suer-
te que es posible pasar de un carbono asimétrico 4 otro si-
métrico, 6 viceversa, cambiando alguno de los radicales mo-
novalentes que saturan sus valorfas, para que resultenigua-
les ¢ diferentes; y como esto puede hacerse utilizando los
agentes de metamorfosis de que hoy disponemos, se expli-
can las transformaciones de las substancias Opticamente
activas en otras inactivas, ya lo sean por compensacion, ya
por naturaleza, expresién la primera del reposo producido
por el equilibrio de dos fuerzas iguales y contrarias, y 1a se-
gunda del que es debido 4 la ausencia de toda fuerza. Unién-
dose 6 easanchdndose los dtomos tetraédricos del carbono,
girando alrededor de alguno de los vértices que los enlaza,
se han imaginado construcciones moleculares en el espacio,
élgunas de complicacion tal, que es preciso fijar 1a atencion
en ellas con intensidad creciente para no confundirse y po-
der ver la estructura complicadisima de algunas moléculas,
resultando esa especie de rompecabezas que tanto suelen
atemorizar 4 los principiantes.

A la estereoquimica del carbono va siguiendo la de otros
elementos: siendo notables bajo este punto de vista los tra-
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bajos del Profesor de la Universidad de Zurich A. Werner
acerca de la del nitr6geno, mds complicada atn que la del
carbono, por tratarse de un elemento que funciona como tri
y como pentavalente, y que, aun cuando en algunos de sus
derivados, como las aminas del tipo NRR'R”, no se hayan
encontrado isémeros, y esto parece demostrar que las tres
valorias de aquel cuerpo estdn situadas en un mismo plano,
no siempre se conduce asf, y, aun en el caso de funcionar
como trivalente, puede dar lugar 4 derivados, cuya isomeria
guarda mucha analogia con la de los derivados etilénicos
del carbono. En efecto, un dtomo de nitrégeno trivalente
equivale al grupo (CH)"”, y en los compuestos en que exis-
ten uno 6 mds de estos grupos podrdn ser sustituidos por uno
6 mds dtomos de nitrégeno: tal sucede en el 4cido cianhi-
drico (CH =N), que puede suponerse derivado del aceti-
leno (CH = CH), sustituyendo uno de los dos grupos (CH)"”
por el nitrogeno (N”’); la piridina (CH),N, que corresponde
4 la benzina (CH),; etc. En estos cuerpos se admite que las
tres valorias del nitrégeno estdn dirigidas hacia tres de los
vértices de un tetraedro, halldndose ocupado el cuarto por
el 4tomo de nitroégeno. Existen, por lo tanto, derivados es-
terecisomeros del carbono y del nitrégeno que responden 4

la formula general ab C==Nc, y cuyas configuraciones
pueden ser
a—C—b a—C—b
| 6 I
c—N N—c.

Y derivados del nitrogeno, con doble enlace, también iso-
meros geométricamente, que corresponden 4 la férmula ge-
neral aN = = Nb, cuyas configuraciones pueden ser

a—N a—N
i 6 I
b—N N —b.



Y aun puede haberlos de enlace sencillo, como los derivados
de la hidrazina (N,H,), de la férmula general abN — Ncd,
que pueden ser representados por los esquemas siguientes:

a—N—bD a—N-—b
I 0 l
c—N—d d—N-—c.

A los cuales pueden quizd referirse las dos modificaciones
de la picrilhidrazina.

Aun ha ido mds all4 el ilustre Profesor de la Universidad
de Zurich, extendiendo el horizonte de esta nueva rama de
la Ciencia 4 los compuestos inorgdnicos. Hay, en efecto, en-
tre éstos algunos cuya constitucion no se explica satisfac-
toriamente con las férmulas ordinarias sin acudir 4 hipote-
sis secundarias muy variadas, por lo mismo que no son apli-
cables sino 4 un nimero limitado de cuerpos. Pertenecen 4
aquéllos los compuestos amoniaco-cobdlticos, de constitu-
cién muy compleja, en los cuales se observan casos de iso-
meria, 4 cuyo estudio se han dedicado bastantes quimicos,
y entre ellos Fremy, Genth, Claudet, Brann, y tltimamente
Cleve, Jorgensen, Gibbs, Vortmann y F. Rose. Y en pareci-
do caso se encuentran los numerosos grupos de compuestos
amoniacales que forman el platino y algunos otros metales
andlogos, como el iridio, paladio, etc., cuyo estudio se ha
ido completando merced 4 las investigaciones de Reiset,
Peyrone, Rawsky, Blomstraud, Cleve, Skoblikoff, Claus,
Hugo Muller, Forgensen y otros.

Llama desde luego la atenci6n en los compuestos cobalto-
amonicos el hecho siguiente (me valgo del mismo ejemplo
que emplea Werner): los dos cloruros amoniaco-cobdlticos,
cuyas formulas son (Cl, (NH,), Co), la del hexaménico 6 di-
crocobdltico; y (Cl, (NH,), Co), la del pentamoénico 0 roseo-
cobd4ltico, que, como se ve, aun cuando no se diferencian mds
que en una molécula de amonfaco, tienen propiedades quimi-



cas diferentes, dignas de fijar la atencion. Tratadas, en efec.
to, sus disoluciones por otra de nitrato de plata, ambas dan
precipitado de cloruro argéntico; pero mientras el primero
deja precipitar sus tres 4tomos de cloro, del segundo, el pen-
tamonico, no se precipitan mds que dos: es decir, que el ter-
cer 4tomo de cloro de este compuesto no desempeiia en €l la
misma funcion quimica que los otros dos: hecho que se re-
pite, tratdndolos por otros reactivos, como el dcido sulfii-
rico, que del hexamodnico hace desprender tres moléculas
de dcido clorhidrico y solo dos del pentamonico. De suerte
que el tercer 4tomo de cloro se encuentra en €éste, 4 la ma-
nera que dicho halégeno se halla en muchos compuestos
clorados orgdnicos, en los que no se le reconoce por algunos
de sus reactivos, si previamente no se destruye la molécula
orgdnica. La hipotesis de S. Arrhenius explica esta anoma-
lia diciendo que de los tres dtomos de cloro que contiene el
tricloruro pentamonico cobdltico, solo dos estdn formando
sal halogena, como el cloro del cloruro sodico. O, lo que es
igual: que so6lo dos de ellos tienen la condicion de fons, de
la cual carece el tercero: hecho que se comprueba experi-
mentalmente por la conductibilidad eléctrica de las disolu-
ciones de ambos tricloruros, que es para el primero igual
4 43,26 °/,, y para el segundo s6lo de 26,13 °/,. Esta diferen-
cia de caracteres debe corresponder, como es consiguiente,
4 diferencias en la constituciéon molecular de ambos cuer-
pos, suponiéndose que el cloro, enlazado directamente al
metal, no tiene los caracteres de fon, y si los dos dtomos
enlazados indirectamente, 6 sea por intermedio del amo-
niaco.

Por no hacer mds extensa esta noticia acerca de la apli-
cacion de las formulas estereoquimicas, no afiado 4 los
ejemplos anteriores otros sacados de las series de los com-
puestos platinico-amonicos, limitdndome 4 decir que con
simbolos 6 esquemas octaédricos se explican los casos de



isomeria observados en aquéllos, de la misma manera que
se hace con las isomerfas de posicién en los compuestos or-
gdnicos de que me he ocupado antes.

La representacion esquemdtica de las moléculas en el es-
pacio, conforme 4 los principios de la Estereoquimica, trae
como corolario la pregunta siguiente: ¢cuél es la forma ex-
terior de la molécula quimica? Pregunta que sintetiza la que
puede llamarse morfologia molecular, respecto de la cual,
si algo se ha'hecho, queda ain mucho camino que recorrer.
No es mi propésito entrar de lleno en este asunto: me limi-
taré 4 breves indicaciones, las tinicas que juzgo necesarias
para el desarrollo de lo relativo 4 la anatomia molecular;
pues conocida es la estrecha relacion que existe entre la
morfologia de los seres organizados y su anatomia.

Como cuestion preliminar, es preciso dilucidar si el con-
cepto de molécula es el mismo en Quimica, que en Fisica,
que en Cristalografia: es decir, si la molécula quimica es la
misma que la fisica y la cristalogrdfica ¢ particula cristali-
na. Hay razones en pro y en contra de esta opinién: comen-
zaré por lo que se refiere 4 1a molécula quimica y 4 lo que se
llama particula cristalogréfica. Puede ocurrir que ésta, es
decir, el poliedro elemental de un cristal, esté constituido
por la molécula quimica, 6 que tenga una estructura mds
compleja que la de aquélia: lo expuesto acerca de los es-
quemas poliédricos, como representantes de la constitucion
de la molécula quimica, puede aducirse en apoyo de la pri-
mera opinion, y esto explica las tentativas realizadas para
deducir de la férmula quimica la forma cristalina.

Segin Wyrouboff, cualquiera que sea la diferencia que
se establezca entre la molécula cristalina y la quimica, serd
necesario poder construir aquélla con ésta, para lo cual es
preciso que la simetria de una y otra sean idénticas. A estas

opiniones parece oponerse el dimorfismo de algunos cuer-
5
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pos, como el carbonato cédlcico en sus dos formas, la rom-
boédrica del espato de Islandia y la prism4tica orthorrém-
bica del aragonito. Pudiera, sf, decirse que la agrupacion
atomica dentro de la molécula de ambas variedades de di-
cho cuerpo no es la misma, y que de ahi procede la diferen-
cia de formas cristalinas. Pero entonces habria que admitir
que eran isomeras y considerar el dimorfismo, y en general
el polimorfismo, como casos de isomeria; y sabemos que
uno y otro son fenomenos de orden distinto, puesto que la
isomeria subsiste aunque el cuerpo cambie de estado, y el
polimorfismo desaparece en cuanto desaparece la forma
cristalina: la isomeria es un fenémeno no reversible fisica-
mente, y el polimorfismo reversible. Adem4s, cualquiera
que sea el concepto que se forme de un edificio molecular,
construido alrededor de un 4tomo de carbono como niicleo,
sdbese, por ejemplo, que un derivado del carburo tetrahi-
drico, cuyos cuatro dtomos de hidrégeno hayan sido susti-
tuidos por cuatro radicales idénticos y situados 4 la misma
distancia de aquel 4tomo central, deberia dar, si es una
substancia cristalina, cristales pertenecientes al sistema
ctibico: cosa que no confirma la experiencia.

Béhal y otros creen que la molécula cristalina y la quimi-
ca son esencialmente distintas, y que la particula cristalina,
el poliedro primitivo de un cristal, es un edificio complejo,
formado por la unién de un nimero variable, probablemen-
te muy grande, de moléculas quimicas, que pueden estar
colocadas dentro de aquél en un orden determinado, igual
6 diferente del que tengan las particulas cristalinas al re-
unirse para formar el cristal: particulas dotadas de todos
los caracteres de los cuerpos cristalizados; y en apoyo de
ello milita el hecho de las manifestaciones térmicas que se
producen durante la cristalizacion. Puede aducirse también
que es imposible admitir que la molécula cristalina subsista
cuando el cuerpo se disuelve, y que 4 ella deba atribuirse la



actividad optica que poseen algunas disoluciones. Asi, el
clorato y el bromato so6dico, solidos y cristalizados, son
opticamente activos, y sus disoluciones no; y, en cambio, la
esencia de trementina, que no cristaliza, posee el poder ro-
tatorio liquida, en disolucion y hasta en vapor: actividad
que no es posible atribuir por lo tanto 4 la molécula crista-
lina, que no existe en este caso. Desconocemos, pues, cudl
es el nimero de moléculas quimicas contenidas en una cris-
talina; y ésta parece indudable que constituye un edificio
mds complejo que el simplemente molecular.

En mi opinién, y discurriendo por analogia, puede ocu-
rrir que en unos casos la particula cristalina y la molécula
quimica sean una misma, y en otros que aquélla sea un po-
limero de ésta: de la misma manera que la molécula fisica
coincide unas veces con la quimica y otras es un agregado
de dos 6 mds de éstas: como hay moléculas quimicas, forma-
das por un solo 4tomo, y otras por la unién de dos ¢ mds. El
hecho ya mencionado de haber cuerpos que en estado sélido
y cristalizados tienen el poder rotatorio que pierden al di-
solverse, mientras que otros le conservan en estado de di-
solucion y aun de vapor, puede relacionarse con aquella
idea. Ademds, hay ejemplos de coincidencia entre la sime-
tria cristalina y la molecular: tal es la de los hexacloruros
de benzeno, cuya mezcla se produce sometiendo aquel cuer-
po 4 una corriente lenta de cloro en presencia de los rayos
solares: mezcla de la que se pueden separar, por cristaliza-
ciones sucesivas en el cloroformo, una parte del hexacloru-
ro octaédrico por cuatro del clinorrémbico, de los cuales el
primero posee mayor simetria en su molécula quimica que
el segundo, y es més estable, mds denso y menos voldtil, ¥,
ademds, de forma cristalina mas simétrica.

Respecto 4 si la molécula fisica, es decir, la porcioh més
pequeiia de los cuerpos que los fisicos tienen que conside-
rar en éstos, coincide 6 no con la molécula quimica, es pre-
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ciso fijar bien la atencion, porque de ello depende el valor
que debemos dar 4 las constantes fisicas en la determina-
cién de los pesos moleculares. )

Es una de éstas, y de las mds importantes, la que se re-
fiere 4 la densidad de los cuerpos en estado gaseoso; y tal
es su importancia, que se ha llegado 4 considerar en todos
casos como molécula quimica la masa determinada por
medio de aquella densidad, es decir, la menor cantidad de
un cuerpo que puede existir en estado de vapor; pero sa-
bido es que ésta varia con la temperatura 4 que se opera,
como sucede, por ejemplo, con el azufre (6,654 4 500; 2,93
4 665°%; y 2,22 de 860 en adelante), y los cuerpos en que esto
ocurre tienen, aparentemente al menos, dos ¢ mds pesos
moleculares. Sabida es la discusién que sostienen los quimi-
cos acerca de la férmula del cloruro de aluminio, pues, den-
tro de ciertos limites de temperatura, la densidad de su va-
por conduce 4 la de Cl; Al,, y, pasado dicho Iimite, aquella
densidad va descendiendo hasta reducirse 4 una mitad, y su
formula se convierte en Cl; Al. En cambio, la densidad del
vapor del anhidrido arsenioso ‘da para su molécula la for-
mula As, O,, doble precisamente de la As, O, 4 que condu-
cen las consideraciones de orden quimico; es decir, que no
coinciden los datos fisicos y quimicos aplicados 4 la deter-
minacion de la masa molecular de este y otros cuerpos, y
que, aplicando 4 dicha determinacion solo el procedimiento
de la densidad del vapor del cuerpo, pueden obtenerse re-
sultados erroneos por exceso 6 por defecto, seglin que 4 la
temperatura 4 que se determine la densidad del vapor per-
sistan agrupadas dos 6 mds moléculas, como ocurre en el
anhidrido arsenioso, 6 que, al contrario, por efecto de la
disociacidon que experimente la molécula 4 aquella tempe-
ratura, se divida en otras m4s pequefias, como sucede en el
cloruro de aluminio. Claro es que unas y otras son verdade-
ras dentro de las condiciones en que se consideran; pero



como el concepto de molécula quimica ha de ser un concep-
to fijo € invariable, éste debemos deducirle de consideracio-
nes de orden quimico, y si en algunos casos la experiencia
no permite aln resolver de una manera segura cudl es la
verdadera magnitud de la masa molecular del cuerpo, serd
preciso esperar 4 que se haga el estudio completo de aquel
que permita fijar con criterio quimico su verdadero peso
molecular. Es decir, que en esta cuestién, como en otras, la
ciencia quimica tiene su horizonte bien marcado, en terreno
exclusivamente suyo.

Sentados estos conceptos, ocurre preguntar si, al disol-
verse un cuerpo, existe en la disolucion el edificio molecu-
lar tal cual era antes, 6 si se fracciona, dividiéndose y sub-
dividiéndose, hasta quedar mds 6 menos aislados los 4tomos
que le forman. En la actualidad no existe prueba directa y
decisiva acerca de esto; sin embargo, se han emitido hi-
potesis y se han hecho y se hacen trabajos experimentales
para resolver esta cuestion, que, si bien por la indole de
este discurso no podemos exponer detalladamente, es pre-
ciso indicarlos siquiera, por tratarse de puntos de vista en
la Ciencia, que son objeto de grandes controversias.

De los principios de la termodindmica y de la teoria ciné-
tica de los gases se han deducido formulas que, interpreta-
das en el lenguaje de la hipdtesis molecular, conducen 4 la
conclusién de que, en las disoluciones, las moléculas gaseo-
sas conservan su individualidad. Demostrada la analogia
que existe entre el estado en que se encuentran en las diso-
luciones los cuerpos s6lidos y el estado gaseoso, se ha podi-
do hacer extensivas 4 aquéllas las leyes de Boyle, de Gay
Lussac y de Avogadro; y, para explicar la falta de coin-
cidencia entre algunos resultados obtenidos experimental-
mente y los que arroja la aplicacion de aquellas leyes 4 las
disoluciones, se han formulado hipétesis muy ingeniosas,
alguna de las cuales ha motivado discusiones violentas, por-
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que se opone 4 lo que hasta ahora se ha admitido en Qui-
mica: me refiero 4 la de S. Arrhenius, segin la cual los
compuestos mds estables se separan en sus elementos, en
ions, por simple disolucion, sin que se produzcan sino muy
débiles cambios térmicos. Ya Lavoisier, hace mds de cien
afios, llamo6 la atencion sobre el papel que desempeiia el
agua en las disoluciones, que no es meramente pasivo, sino
agente, con una fuerza real y perturbadora, que es necesa-
rio tener en cuenta al estudiarlas. En el caso de ser bue-
nas conductoras de la electricidad, la corriente eléctrica se
limita 4 conducir los ions 4 uno u otro de los electrodos.

Graves objeciones se han hecho 4 esta hipdtesis, y entre
ellas la de que es dificil admitir en las disoluciones cuerpos
aislados, que, sabido es, reaccionan con energfa con el agua:
tal sucede con el cloruro potdsico, por ejemplo, en cuya di-
solucioén, segtn la hipétesis de Arrhenius, deben existir ais-
lados el cloro y el potasio. A esta objecién contesta su au-
tor que no es preciso considerar los ions, libres en el seno
de 1a disolucion, como idénticos 4 las moléculas aisladas de
los mismos cuerpos, consistiendo quiz4s la diferencia en su
estado de agregacion molecular, y, sobre todo, en el hecho
de que los ions poseen una fuerte carga eléctrica, positiva
6 negativa, que impide toda accién sobre el disolvente: en
resumen, que el ion se diferencia mucho de la molécula, por
lo que no se deben buscar en las disoluciones donde aquél
se encuentre libre las propiedades del cuerpo que le cons-
tituye.

En apoyo de esta hipotesis pueden aducirse los hechos si-
guientes: las disoluciones electroliticas no pueden transmi-
tir la electricidad sin descomponerse previamente, lo que
conduce 4 admitir que el transporte de aquélla se efectia
por intermedio de los ions; su conductibilidad eléctrica va-
riar4, por lo tanto, con la relacién que haya entre el nimero
de las moléculas disociadas que son activas, y las que per-
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manezcan integras; y como, en las disoluciones muy dilui-
das, dicha conductibilidad es constante, la sal debe estar
completamente disociada en ions, y el hecho de ir disminu-
yendo 4 medida que aumenta la concentracién parece com-
probar que en las mds ¢ menos concentradas debe persistir
un nimero mayor 6 menor de moléculas no disociadas. Ya
en 1857 Clausius hizo observar que la electrolisis comienza
con la menor diferencia de potencial, segin lo demuestra la
polarizacion de los electrodos; y como las propiedades de
las disoluciones no varian cuando se hace pasar por ellas
una corriente eléctrica, es muy natural suponer que las mo-
1éculas se encuentran ya en un estado particular de ioniza-
cidn 6 disociacién eléctrica, merced 4 la cual la accion de
la corriente se reduce, como ya se ha dicho, 4 ordenar y
dirigir los ions hacia los electrodos, donde, al depositarse
sobre éstos, se descargan de la cantidad de electricidad que
aportaban.

El estado de disociacién en que se supone se encuentran
los cuerpos disueltos lo habfa previsto Valson en sus estu-
dios sobre las densidades de las disoluciones que contiene
una molécula gramo por litro, que le condujeron 4 formular
la ley de los mddulos, segin la cual la densidad de una di-
solucion salina normal puede deducirse conociendo la de
otra tomada como tipo, afiadiendo 4 ésta dos nimeros (mJd-
dulos), uno correspondiente al radical electro-positivo y
otro al electro-negativo, caracteristicos para cada radical
¢ independientes entre si. La existencia de los modulos bas-
taria casi por si sola para llegar 4 la hipotesis de la diso-
ciacion electrolitica. Dicha ley fué extendida después 4
otras muchas propiedades fisicas, tales como el volumen
especifico, el frotamiento interno, la compresibilidad, el
poder rotatorio, etc. También lo habia previsto Raoult en
los suyos acerca del punto de congelacion de las disolu-
ciones salinas, que le condujeron 4 su vez 4 la conclusién
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de que la mayor parte de los efectos fisicos producidos por
las sales sobre el agua que las disuelve, tales como la dis-
minucion de las alturas capilares, el aumento de la densi-
dad, la contraccion del protoplasma, el descenso del punto
de congelacion, son la suma de los que producirian separa-
damente los radicales electro-positivos y electro-negativos
que constituyen las sales, y que obrasen como si estuviesen
simplemente mezclados en el liquido; pero ni Valson ni
Raoult se atrevieron 4 atribuir una realidad objetiva 4 la
separacion en ions, hasta que Arrhenius formul6 su hipote-
sis, objeto de grandes controversias en estos tdltimos afios,
que ha motivado gran nimero de trabajos experimentales,
ya con objeto de combatirla, ya con el de confirmarla, de-
biendo mencionarse entre estos tltimos los del ilustre Pro-
fesor de la Universidad de Leipzig Wilhelm Ostwald, rela-
tivos 4 la inversion del azdcar por los acidos, que atribuye
al hidrogeno de éstos, puesto en libertad por efecto de la
disociacion electrolitica; y, siendo asi, la velocidad de la
reaccion debe ser tanto mayor cuanta mayor sea la canti-
dad de hidrogeno libre: hecho confirmado por la experiencia.

Otra explicacion ha recibido el aumento de moléculas en
las disoluciones salinas, fundada en suponer que las de las
sales son aglomeraciones de otras mds sencillas, que se dis-
gregan al disolverse. Hay ejemplos que apoyan esta opi-
nién, como el de las disoluciones de iodo, que no tienen el
mismo color con todos los disolventes, siendo violadas las
que produce con el sulfuro de carbono y el cloroformo, y
pardo-rojizas las que da con el alcohol, el éter y otros: dife-
rencia que se atribuye 4 que Ia molécula de aquel cuerpo est4
mds condensada en estas tltimas que en las primeras, cuyo
color recuerda el de los vapores de iodo. M. Morris Lab
ha hallado, por un procedimiento manométrico diferencial,
ideado por Raoult, que el peso molecular del iodo en diso-
lucién etérea corresponde 4 I,, y endisolucion en el sulfuro
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de carbono oscila entre I, € I, siendo casi exactamenteL,...
Los estudios de Aignan sobre la actividad optica del dcido
tartdrico le han conducido también 4 considerar la molécula
de este cuerpo como doble, y susceptible de desdoblarse
parcialmente al disolverse en agua. Otros varios hechos ex-
perimentales parecen demostrar que la condensacion mole-
cular no es la misma para algunos cuerpos en los tres esta-
dos fisicos, yendo en aumento del gaseoso al solido. Las
investigaciones crioscopicas de Raoult y de A. Guye les
han conducido 4 admitir que las moléculas del agua, del
4cido acético, del alcohol metilico y de algunos otros cuer-
pos, deben ser miultiples.

Los que no admiten la aplicacion de la teoria cinética 4
las disoluciones explican la constitucion variable de éstas
por la formacioh de hidratos, de composicion igual 4 los
que se depositan de aquéllas 4 la temperatura y en las con-
diciones en que se las considera, siendo debido 4 esto los
cambios térmicos, los de coloracién, etc., que tienen lugar
cuando varian la temperatura, la concentracién y demds
condiciones de aquéllas: hecho en realidad no exacto, por-
que una disolucién puede dejar depositar 4 una misma tem-
peratura distintos hidratos, segin que se le ponga en con-
tacto con una particula de uno de aquéllos. Berthelot, par-
tiendo de sus determinaciones calorimétricas, opina que en
las disoluciones salinas hay, bien sal anhidra, bien hidratos
parcialmente disociados en sal anhidra y agua, 6 enéstay
otro hidrato con menor cantidad de eila: opinién que ha sido
el origen de varias investigaciones para determinar el ni-
mero de hidratos que pueden formar algunos cuerpos, cu-
yos resultados son paco concordantes; asi es que Mendeleeff
ha hallado para el 4cido sulftirico cuatro hidratos, Cromp-
ton cinco, y Pickering diez y seis.

En resumen, que en el actual periodo cientifico no es
posible decidir cudl es el estado molecular de los cuerpos



disueltos, y tinicamente puede aducirse en favor de 1a hipo-
tesis de la disociacion electrolitica, que ha permitido expli-
car algunos hechos ya conocidos, y prever otros nuevos.

Otro punto que es preciso considerar en el estudio de las
moléculas quimicas es su peso, cuya determinacion es de
la mayor importancia, porque su conocimiento influye muy
directamente en el de la estructura de las cadenas de 4to-
mos que forman la molécula. A pesar de que la hipotesis
de Avogadro suministra un procedimiento de gran valor
para determinar la magnitud de la masa molecular, y de los
progresos realizados, segtin se ha dicho, para hacer ex-
tensivas 4 los liquidos y solidos algunas de las leyes 4 que
se encuentran sometidos los cuerpos en estado gaseoso, y
de ser hoy bastante numerosos los procedimientos que se
conocen para determinar los pesos moleculares, es lo cierto
que son pocos, relativamente, los cuerpos de los que se co-
nocen aquéllos con exactitud; y, como consecuencia, la de-
terminacion de su estructura molecular es un problema mu-
cho mds dificil de resolver de lo que parece: por lo cual
nuestros conocimientos respecto 4 este punto no tienen toda
la certidumbre que fuera de desear. Ademds, las propieda-
des fisicas de los gases parece que no tanto dependen de la
naturaleza intima de las moléculas que los forman, cuanto
del moyimiento de propagacion rectilinea de aquéllas, y de
la temperatura 4 que se encuentran sometidos. Se utilizan
hoy, es cierto, para la determinacion de las masas molecu-
lares, el principio de Van't Hoff sobre la presion osmética
de las disoluciones, el descenso de la presion del vapor en
aquéllas, la elevacion de su punto de ebullicion, el descenso
de su punto de congelacion, y otros; pero, repito, que, 4
pesar de todo, no se ha dicho atn la dltima palabra, por
lo que respecta 4 este punto tan importante, de la anatomia
de las moléculas.
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Es evidente que en los cuerpos hay algo mds que l1a masa
que les forma, que la materia que les constituye. Si no lo
hubiese, es decir, si la materia fuese inactiva, los cuerpos
permanecerian eternamente unos en contacto de otros sin
reaccionar, sin que sus moléculas entrasen en conflicto, sin
que se produjesen los cambios que constantemente obser-
vamos en la naturaleza y producimos en los laboratorios.
Ni tendrian lugar tampoco las transformaciones tan sor-
prendentes de la constitucion de las rocas al parecer més
inertes, ni las metamorfosis tan variadas que observamos
en los seres vegetales y animales, no s6lo durante su vida,
sino después que cesa ésta, y se encuentra sometida la ma-
teria que los formaba 4 la accion del medio que [a rodea y
4 la de los seres infinitamente pequefios que se encargan de
metamorfosear aquélla para simplificar las moléculas mds
complicadas, transformdndolas en otras mds sencillas, res-
tituyendo al aire y 4 la tierra los elementos que el vegetal
y el animal habian tomado de ellos, y que, de no ser asfi, lle-
garian 4 faltar 4 los seres que les sucedieron. Porque, como
la materia no se crea, la vida seria cada vez menos posi-
ble; y como tampoco se aniquila, se irfan almacenando las
enormes cantidades de ella que constituyeron los seres que
mueren: formédndose asf una especie de capital amortizado €
improductivo, que modificaria los cambios en esa especie de
comercio, influyendo desastrosamente en el equilibrio de la
balanza comercial.

Las transformaciones incesantes de la materia nos de-
muestran que hay algo que las motiva, que la impulsa 4
realizarlas, que produce en ella la actividad continua, dia-
metralmente opuesta 4 la pretendida inmovilidad que admi-
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tia la escuela eledtica, y que 1a condujo 4 creer que los seres
vegetales y animales ni nacfan, ni se desarrollaban, ni se
reproducian, ni morian. Y acerca de lo que es ese algo, esa
causa de la actividad de la materia, en virtud de la cual se
realizan las transformaciones quimicas, han discurrido, dis-
curren y discurrirdn los hombres pensadores de todas las
épocas, para darse cuenta del por qué se realizan aquéllas;
y si hubiéramos de exponer, siquiera fuese 4 la ligera, lo
que acerca de esto se ha escrito, dariamos 4 este discurso
una extension excesiva.

Las moléculas quimicas, ya lo hemos dicho, son verda-
deros organismos en accién; los 4tomos que las forman
estdn dotados de movimiento, de fuerza viva, y realizan
aquél conforme 4 ritmos marcados; y las moléculas mismas
efectiian movimientos que les.son peculiares. En suma: el
organismo molecular estd dotado de energia, que le hace
desempeiiar las funciones propias de cada molécula, dadas
las condiciones en que se halla colocada, y que origina, no
s6lo las perturbaciones que tienen lugar dentro del orga-
nismosmolecular, sino las que tienen lugar entre unas y
otras moléculas, cuando se las coloca en circunstancias
apropiadas. En el mecanismo de esa actividad molecular
tiene gran influencia la disposicion de los grupos de 4to-
mos, verdaderas submoléculas que forman la molécula, y
que 4 la manera de las distintas partes, de los distintos
miembros de los organismos vegetal y animal, cada uno
desempefia la funcion que le estd encomendada, tomando
parte en las acciones que entre las moléculas tienen lugar,
regidas siempre por las leyes admirables que presiden 4
todas las acciones naturales: leyes, unas, ya descubiertas,
merced 41a labor incesante 4 que vienen entregadas tantas
generaciones de hombres de ciencia; otras en via de serlo
dentro de breve plazo; y otras cuyo descubrimiento cons-
tituird la labor de los sabios del porvenir.
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En muchas ocasiones parece que 1a materia que forma los
cuerpos no estd dotada de energia, porque consideramos los
cuerpos aislados, en condiciones de que no reaccionen entre
si. Su energia se halla entonces latente, y no puede mani-
festarse mientras en la esfera de accién de un cuerpo no
penetre otro capaz de reaccionar sobre el primero. En
cuanto esto ocurre, la perturbacion sobreviene, unas veces
con la forma aparatosa con que se realizan esas acciones
quimicas, acompafiadas de manifestaciones externas muy
ostensibles, tardando en ocasiones lapsos de tiempo suma-
mente largos, como ocurre en algunas eterificaciones.Y es-
tas perturbaciones ocurren, como lo ensefia la experiencia,
ya espontdneamente al parecer, ya necesitdndose el concur-
so de una energfa extrafia.

Echese, por ejemplo, un trozo del metal potasio en agua,
y en el acto comienza 4 desarrollarse una accién enérgica;
el trozo de metal adquiere la forma esférica, y se mueve
vertiginosamente en la superficie' del liquido, del cual se
desprenden numerosas burbujas gaseosas, que se inflaman
produciendo llamaradas de color purpireo; y todo termina
con un chasquido seco. Para que esta accion se haya rea-
lizado no ha sido preciso mds sino que el potasio y el agua
se hayan puesto en contacto, sin necesidad de ninguna otra
accién mecdnica, calorifica, luminosa 6 eléctrica, que la
provocase.

En cambio, colocad en un frasco de vidrio una mezcla ga-
seosa formada por el oxigeno y el doble de su volumen de
hidrégeno; dejadlos alli todo el tiempo que querdis, sin que
varien ni la presion, ni la temperatura, ni ninguna de las
condiciones en que se les coloc6; vy, si el frasco cierra per-
fectamente, allf les encontraréis siempre mezclados en las
mismas proporciones. Pero comprimid la mezcla brusca-
mente en el eslab6n neumitico, 6 elevad su temperatura
4 - 560°, y aun menos, seglin experimentos modernos, 0



haced saltar en ella una chispa eléctrica, y en seguida se
realizard la combinacion de ambos gases para formar agua,
con todo el aparato tan conocido por cuantos asSisten 4 las
cdtedras de Quimica elemental.

En este caso, y otros que pudieran mencionarse, es nece-
sario excitar la combinaci6n de los cuerpos para que se efec-
tie la accion quimica; pero como no hay accién alguna en
la Naturaleza que no reconozca una causa, y como al espi-
ritu humano no le satisface el mero conocimiento de los he-
chos, ni el limitarse 4 catalogarlos cual los volimenes de
una biblioteca 6 las plantas de un jardin botdnico; como es
su aspiracion constante elevarse desde los hechos de obser-
vacion y experimentacion 4 sus causas, para formular las le-
yes que los rigen, desde muy antiguo se dedicaron los hom-
bres de ciencia 4 investigar aquellas causas. Y, no pudiendo
definir su naturaleza intima, para satisfacer su noble aspi-
racion formularon, y contindan formulando, las m4s extra-
fias hip6tesis, en sustitucion las dltimas de las primeramen-
te propuestas, reconocidamente defectuosas. Asi se crearon
gran niumero de fuerzas mfsteriosas, como la catalitica,
para explicar en la apariencia lo en el fondo inexplicable, 6
muy dificilmente comprensible.

Para adelantar en la explicacion plausible de los fenome-
nos quimicos, se han perfeccionado los medios de observar
y experimentar, 4 fin de conseguir la posesion de los hechos
en sus menores detalles, supliendo la imperfeccién de nues-
tros sentidos con aparatos que permiten conocer todos los
que antes se habian escapado 4 la observacién (como ha su-
cedido con el estudio de las fermentaciones aplicando el mi-
croscopio), con lo cual ha ocurrido en algin caso que se ha
hallado el lazo de unién entre el hecho observado y su cau-
sa. En esta labor incesante se han ocupado, ocupan y ocu-
pardn muchos sabios, que no se desaniman porque en bas-
tantes ocasiones tengan que desandar el camino recorrido,
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por haber tomado como gufa alguna hipétesis que parecio,
al formularse, potente foco de arco voltaico, y se convirtio
después en miserable lamparilla de aceite, que, en vez de
iluminar los objetos, les rodea de sombras que los desfigu-
ran por completo. Decia Sainte Claire Deville, en sus nota-
bles lecciones sobre la disociacion, que estaba muy persua-
dido de que, si los quimicos se decidiesen 4 no pagarse de
hipotesis y de expresiones mal definidas, si se decidiesen 4
reconocer su ignorancia sobre los fendmenos que creen ha-
ber comprendido porque les refieren 4 causas ocultas, se
realizarian progresos rdpidos en la senda que nos sefialan
la Fisica y las ciencias de puro razonamiento.

Caracteriza al actual periodo del desarrollo de la Quimica
la reduccion de esas causas ocultas 4 una sola, la energia:
con lo que se ha conseguido la gran ventaja de unificar to-
dos los fendmenos quimicos entre si y con los fisicos, estre-
chando con ello ese consorcio intimo entre las dos ciencias
consideradas siempre como hermanas, y ademds ha permi-
tido sentar los cimientos de la Mecdnica quimica, que, el
dia que adquiera todo el desarrollo que hacen prever sus
primeros pasos, permitird conocer el fenémeno quimico
cuantitativamente y medirle en sus diferentes manifestacio-
nes, estableciendo la Quimica matemadtica. Pero es preciso
no exagerar el valor de este nuevo rumbo de la Ciencia, en
el que ha entrado de lleno hace apenas un cuarto de siglo,
porque puede conducir 4 la tendencia de sustituir el cdlculo
4 la experimentacion, lo abstracto 4 lo concreto, las com-
binaciones de nimeros 4 las combinaciones de los cuerpos.
Por lo cual, sin duda, con manifiesta exageracion, afirmé
Réscoe que, “si los hechos no concuerdan con la teoria,
tanto peor para los hechos,; afirmacion 4 la que creo debe
oponerse esta otra: “si los hechos no concuerdan con la teo-
ria, tanto peor para la teoria,; porque el hecho se realiza
siempre en las mismas condiciones, siendo inmutable si
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aquéllas no varian, y todos sabéis lo variables que son las
teorias, precisamente por no poder explicar hechos nuevos
6 los ya conocidos cuando se les observa mejor.

En cambio, la experimentacion razonada, especie de sin-
tesis experimental que va sustituyendo al experimento efec-
tuado al azar, como por simple intuicion, es causa de que,
hoy, la mayor parte de los cuerpos que los quimicos descu-
bren lo seansiguiendo una ruta previamente establecida, que
es lo que ha permitido una vez mds demostrar que la Natura-
leza no procede por saltos, sino que todos los fen6menos na-
turales forman series, no habiendo ninguno que sea aislado,
sino que es un término de una de dichas series, de la que es
posible que no se conozca mds que ese término; y, estudia-
dos en su esencia intima, puede asegurarse que no es posi-
ble fijar donde termina el fenémeno fisico y comienza el qui-
mico, donde termina la combinacion y comienza la mezcla.

El conocimiento de los fenomenos que acompafian 4 las
acciones quimicas data de la antigiiedad mds remota; tanto
que se les atribuyo en los tiempos primitivos un origen sobre-
natural, pues no otro presumian podian tener fenémenos tan
sorprendentes como son los que acompafian 4 algunas de
aquéllas: sin embargo, ya los peripatéticos decian que el
fuego existe en la madera en potencia, en cuya expresion
parece vislumbrarse una idea acerca de la energia. Cuando
se traté de explicarles con cardcter mds cientifico, se les
atribuyo 4 una fuerza en virtud de la cual los cuerpos tien-
den 4 unirse unos con otros. Alberto el Magno fué de los
primeros que aplicaron la palabra afinidad para designar
aquella fuerza, en el sentido que hoy se da 4 dicha palabra
en el lenguaje quimico, cuya acepcion difiere de la que tie-
ne en el lenguaje ordinario, pues en éste significa “analo-
gia 6 semejanza, de una cosa con otra, y precisamente los
cuerpos mds semejantes por sus caracteres quimicos son
los que tienen menos afinidad, siendo ésta mucho mayor en-
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tre los m4s desemejantes 1 opuestos en aquellos caracteres.

No es mi propésito exponer cronolégicamente los diver-
sos conceptos que acerca de la afinidad han dado 4 conocer
tantos sabios ilustres como se han ocupado en este asunto:
en las obras sobre Historia de la Quimica se encuentran
desarrollados aquellos conceptos, vy muy detalladamente
en la publicada en 1891 por el ingeniero y profesor de Qui-
mica M. Raoul Yagnaux. Conviene, sin embargo, 4 mi pro-
posito consignar que Roberto Boyle admitio ya que los fe-
némenos de combinacién y descomposicion que tienen lu-
gar en las acciones quimicas son debidos 4 la atraccion mu-
tua de las particulas de que suponia constituidos los cuer-
pos, y que el gran Newton aplico 4 los fené6menos quimicos
la ley de la atraccion universal, convenientemente modifi-
cada y generalizada; pero, careciendo para realizar esta
idea de un conjunto de observaciones bien ordenadas que
le permitiesen extender aquella ley 4 los fenémenos quimi-
cos, tuvo que limitarse 4 meras presunciones ¢ conjeturas,
que expuso en algunas pdginas de su Optica: conjeturas que
han sido la gufa durante siglo y medio de las teorfas formu-
ladas por muchos fisicos y quimicos. Aplicando aquellos
conceptos 4 las reacciones quimicas mds diferentes, trato
de demostrar que todas ellas se explican por las acciones
que las particulas de los cuerpos ejercen entre s, acciones
que no son sensibles sino 4 distancias infinitamente peque-
fias, cuya magnitud varia con la naturaleza de las substan-
cias entre las que tienen lugar. Las ideas de Newton influ-
yeron mucho en los quimicos del siglo xvi: todos adopta-
ron l1a explicacion que aquel astrénomo eminente di6 de las
reacciones quimicas, pero sin intentar profundizarla. Sin
embargo, Buffon hizo consideraciones muy atinadas acerca
de la aplicacion de la ley de la atraccion universal, para
explicar la afinidad quimica, admitiendo que la distancia de

los d4tomos que se atraen influye tanto 6 mds que su masa.
6
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En 1a hipotesis de Newton se entreveia la base de una teo-
ria reguladora de las condiciones en que se realizan las ac-
ciones quimicas: el punto de partida de una Mecdnica quimi-
ca, fundada en los mismos principios que le sirvieron para
fundar su Mecdnica celeste, y 4 Laplace y Poisson para bos-
quejar la Mecdnica fisica. Sin embargo, hasta los primeros
afios del siglo actual (1803), en que Berthollet publico su En-
sayo de Estdtica quimica, en el que consigné muchas ideas
originales para aquella €poca, no comprendidas por sus
contempordneos, puede decirse que no adquirié la afinidad
un concepto genuinamente matemadtico; y sus puntos de vis-
ta, que examinados hoy, transcurrido casi un siglo, parecen
verdaderas profecias cientificas, han adquirido una impor-
tancia excepcional en nuestra época. Un ejemplo bien nota-
ble de ello le encontramos en la idea consignada por Ber-
thollet, de que puede ocurrir el caso de que las afinidades
quimicas, como las fuerzas que se estudian en la Mecdnica,
lleguen 4 actuar en sentido opuesto y, por lo tanto, 4 pro-
ducir un equilibrio quimico; nocién y palabra introducidas
por aquel sabio, cuya idea desarrollé en sus célebres inves-
tigaciones acerca de las acciones mutuas que tienen lugar
entre cuerpos en disolucion. Parece imposible que haya ne-
cesitado transcurrir tanto tiempo para que se hayan pene-
trado los quimicos de la importancia de las ideas de Ber-
thollet: 4 ello han contribuido, sin duda, las que sustent6
acerca de la ley de las proporciones definidas, consignadas
en sus lnvestigaciones sobre las leyes de afinidad, leidas
en 1799 en el Instituto de Egipto, que celebraba sus sesiones
en el Cairo, y después en su FEstdtica quimica: ideas que
fueron combatidas por Proust, defendiéndose Berthollet con
tal sagacidad, que consiguio6 fijar la atencion hasta de aque-
Hos de sus lectores que estaban mds convencidos, por expe-
riencia propia, de la exactitud de las opiniones sustentadas
por Proust.



Las opiniones de Berthollet tuvieron otros muchos y va-
liosos impugnadores, entre ellos Gay Lussac, que combati6
la influencia tan grande que concedia 4 la cohesién en las
acciones qufmicas, opinando que no ejerce sino un papel muy
secundario, puesto que no hace sino revelar la afinidad, ha-
ciendo sensibles sus efectos, siendo absurdo admitir, como
decia Thenard, que pueda influir 1a cohesion en los compo-
nentes de un cuerpo aun no formado.

Otro concepto que los quimicos han tenido acerca de la
naturaleza de la afinidad, es aquel en que se considerd que
las acciones quimicas son debidas 4 atracciones y repulsio-
nes eléctricas, funddndose en esto las llamadas teorias elec-
troquimicas. Las electrolisis realizadas por Carlisle y Ni-
cholson, por Cruikshank, Henrli, Berzelius, y, sobre todo, las
de los dlcalis realizadas por Davy en 1807, fueron las que
sirvieron de fundamento para explicar todas las combina-
ciones y descomposiciones quimicas por acciones eléctri-
cas. La semejanza entre los fen6menos que se producen al
neutralizarse electricidades contrariasy al combinarse cuer-
pos de caracteres también antagonistas, explica que se atri-
buyesen unos y otros 4 la misma causa, y, por tanto, que
se creyera que los fenémenos quimicos eran debidos al ma-
yor 6 menor antagonismo eléctrico. Pero, 4 medida que se
fueron aplicando estas ideas, fué necesario modificar las hi-
potesis electroquimicas para poder explicar hechos que no
encajaban en las que se formularon en un principio.

Esta explicacion de la afinidad fué admitida por los quimi-
cos durante unos treinta afios. Pero el descubrimiento de he-
chos que no s6lo no eran explicables por las teorfas electro-
quimicas, m4ds 6 menos modificadas, sino que ademds esta-
ban en contradiccion con ellas, hechos de grande impor-
tancia, que iniciaron los progresos tan rdpidos de la Quimi-
ca orgdnica, influyeron para que los quimicos las fuesen
abandonando, no sin que sus partidarios mas decididos de-



fendiesen palmo 4 palmo el terreno que aquéllas iban per-
diendo: defensa que indujo 4 Berzelius 4 1a admision de ideas
erroneas, cual fué la de negar al cloro el cardcter de ele-
mento quimico. De aquellas teorias aun queda huella en la
Ciencia, como lo patentizan algunos términos muy emplea-
dos todavia en el lenguaje quimico, y la ensefianza, fecunda
en resultados, de la analogia que hay entre las acciones qui-
micas y las eléctricas: ensefianza que conduce 4 derivar
unas y otras de una misma causa.

Estos fracasos de las tentativas realizadas para explicar
la pnaturaleza intima de la afinidad, trajeron como conse-
cuencia que los quimicos se fuesen preocupando cada vez
menos de la naturaleza intima de aquella fuerza misteriosa,
y cada vez mds de estudiar sus efectos y medirlos; habiendo
llegado algunos, como Sainte Claire Deville, 4 creer con-
veniente la supresion de la palabra afinidad; y, en el caso
de conservarla, que se emplee las menos veces posibles y
como mera expresion de una cualidad de la materia, de una
propiedad de los cuerpos de combinarse 6 no con otros, en
tales 6 cuales circunstancias, 4 la manera que unos son co-
loreados y otros no. Esta campaifia de aquel quimico no se
limité 4 la afinidad: se extendio 4 todas las fuerzas que se
han imaginado para referir 4 ellas los hechos no explicados
aln, y que con esto se dan ya por comprendidos, cuando 4
lo sumo se habra conseguido clasificarlos, y con frecuencia
mal: en este caso se encuentran las llamadas fuerzas cata-
litica, cristalogénica, de difusion, de disolucion, etc., que
van desapareciendo del campo de la Ciencia 4 medida que
ésta progresa.

Adoptado el propésito de prescindir de vanas lucubracio-
nes y de atender mds 4 los efectos producidos por la afini-
dad y 4 medirlos, era natural que los quimicos se fijasen de
preferencia en uno de los mds notables, cual es el calor des-
arrollado en las combinaciones. De ello se habian preocu-



pado ya algunos sabios, debiendo mencionarse 4 Lavoisier
y Laplace, que estudiaron los cambios térmicos que experi-
menta un sistema de cuerpos al variar de estado, y que se re-
producen en sentido inverso cuando el sistema recupera su
estado primitivo.

La cantidad de calor desprendida 6 absorbida serd tanto
mayor cuanto mayor sea el trabajo realizado por las masas
atomicas al verificarse la accién quimica; y, existiendo esa
proporcionalidad entre uno y otra, puede medirse aquél
por la cantidad de calor desprendido 6 absorbido durante
dicha accion. Pero como 4 la par que el trabajo quimico
de la afinidad se efectdan otros fisicos, como los de [a con-
traccion de volumen, cambios de estada, etc., acompaia-
dos también de cambios térmicos, no todo aquel calor es
expresion del trabajo realizado por la afinidad; y por eso no
es tan fdcil apreciar éste como 4 primera vista parece. Ade-
ma4s, uno de los caracteres de ila combinacion quimica es el
cambio profundo en las propiedades de los cuerpos que en
ella intervienen, y que supone modificacién en la energia de
la materia: es decir, que los movimientos que realizan los
4dtomos en la nueva molécula son distintos, sin duda por la
diferente colocacion que aquéllos han tenido que tomar al
formar el cuerpo 6 cuerpos resultantes; y como esta trans-
formacién de la energia lleva unidos cambios térmicos,
acompainados ¢ no de otros en las demds manifestaciones de
aquélla, todo contribuye 4 dificultar que se pueda distinguir
cudles de ellos corresponden al trabajo de la afinidad, y
cudles 4 otros trabajos. Basta, para comprobar esto, estu-
diar la densidad de algunos compuestos, comparativamente
con la de sus componentes: por ejemplo, la potasa cduastica,
cuya densidad es proximamente 2 respecto al agua, mien-
tras que la del potasio es 0,86; éste forma proximamente
los /. del peso de la potasa; de suerte que para formar 1*
de ésta se necesitan mds de 1,5 de potasio.
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A pesar de todo, y merced 4 las delicadas investigaciones
de Thomsen y de Berthelot, se han llegado 4 sintetizar en
un corto nimero de principios y teoremas, alguno muy dis-
cutido en estos ultimos afios, los resultados de aquellas in-
vestigaciones, constituyendo su conjunto la nueva rama de
la Ciencia, llamada Termoquimica, que constituye una par-
te muy principal, es verdad, de la naciente Mecdnica qui-
mica, pero que no es por si sola ésta, pues de mucho in-
terés son también la Electroquimica y la Fotoquimica, que
forman parte de aquélla, i

De suerte que, estudiando cuidadosamente los fen6menos
que se realizan duraante las acciones quimicas, es de espe-
rar que se consiga determinar y medir con gran aproxima-
cion los efectos de la afinidad; y como, entre ellos, los mds
constantes son los cambios térmicos, de ahf que 4 éstos se
haya prestado mayor atencion y concedido mds importan-
cia. Con lo cual aquella fuerza misteriosa, que parecia im-
posible sujetar 4 medidas precisas, ha sido sometida 4 los
principios de la Mecdnica general, reduciendo 4 ntiimeros sus
efectos. Es cierto que no se ha conseguido medir su magni-
tud propia, ¢ sea la aceleracion que comunica en un tiempo
dado 4 los dtomos sobre que acttia, como podemos determi-
nar en cada instante la velocidad de la caida de un cuerpo
en la mAquina de Atwood; pero el trabajo que realiza cuan-
do interviene en la formacién 6 en la descomposicién de un
cuerpo, €se si que puede medirse con gran aproximacion,
sino exactamente. Y jquién sabe si andando el tiempo se lle-
gardn 4 establecer unidades de afinidad, 4 la manera de las
eléctricas, 4 las que puedan aplicarse nombres de quimicos
ilustres; y si podrdn también extenderse 4 la Quimica los
experimentos de Hertz, para demostrar que, en condiciones
determinadas, las ondas eléctricas se reflejan, refractan, in-
terfieren y polarizan de modo idéntico que las ondas sono-
ras, luminosas y calorificas! Siendo entonces razonable asi-
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mismo atribuir las variaciones y modalidades en los fenéme-
nos quimicos 4 reflexiones, refracciones, interferencias y
polarizaciones de ondas quimicas producidas en el éter, ese
tejido conjuntivo del Universo, como le llamaba el Dr. Le-
tamendi.

Pero resulta que, 4 pesar del prop6sito de muchos quimi-
cos de preocuparse s6lo de los efectos de la afinidad, de-
jando 4 un lado todo lo relativo 4 su esencia, 4 su natura-
leza intima, como aquellos efectos estdn tan estrechamente
ligados 4 la causa que los produce, no han podido prescin-
dir de formular opiniones acerca de aquélla, que cada uno
considera 4 su manera, observdndose que las de aquellos
que las fundamentan en los resultados de sus trabajos expe-
rimentales son mucho mds razonadas y aceptables que las
de cuantos para formularlas toman por gufa exclusiva casi
su exaltada imaginacién. Un hecho importante se deduce
de tantas disquisiciones, y es que estamos en la actualidad,
respecto al conocimiento de la naturaleza intima de la fuer-
za quimica, 4 la misma altura 4 que se encontraban los qui-
micos de la segunda mitad del siglo pasado y primera del
corriente.

Resplandece, sin embargo, 4 través de tantas opiniones,
el hecho de que todas ¢ casi todas coinciden en que existe
una correlaciéon bien manifiesta entre los agentes que pro-
ducen las acciones mecdnicas y fisicas y el que produce las
quimicas: los trabajos realizados en una y otras al trans-
formarse la energia, se manifiestan con fenomenos iguales;
y asi como una accion mecdnica origina calor, luz, electri-
cidad, combinacioén ¢ descomposicion quimica; y asi como
el calor origina acciones mecdnicas, luminosas, eléctricas
y quimicas, y otro tanto sucede con los demds agentes fisi-
cos, asi también la accidon quimica produce feno6menos me-
cdnicos, calorificos, eléctricos y luminosos. Todas estas
acciones deben reconocer, por lo tanto, una misma causa;
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la energfa de 1a materia, de la que son manifestaciones; pero
éstas, cuando depénden de la accion quimica, estdn intima-
mente relacionadas con la naturaleza de los dtomos que for-
man los cuerpos entre los que aquélla tiene lugar, y ademds
con el nimero y enlace de aquéllos dentro de la molécula.
El dia en que todos estos factores puedan conocerse cen
exactitud y relacionarse entre si, y que este estudio se
haya hecho no aislada, sino comparativamente, se podrd,
como dice L. Meyer, fundar sobre bases seguras una teoria
general comparativa de la afinidad, de tanto valor como el
que tienen la Anatomia y Fisiologia comparadas, para el
conocimiento perfecto y elevado de la estructura y funcio-
nalismo de los seres orgdnicos.

De todo lo expuesto resulta que ese sistema ordenado de
dtomos, llamado molécula, no es un cadaver rigido y des- .
provisto de todo movimiento; sino, por el contrario, un or-
ganismo en accién, con movimiento de diversas modalida-
des: como que se mueve el organismo en conjunto, es decir,
las moléculas; se mueven independientemente las diversas
partes de este organismo, los dtomos; y la armonia de los
movimientos moleculares debe ser influenciada por la de
los movimientos atomicos. Hay mds, 4 mi entender: las mo-
léculas de constitucion complicada estdn compuestas de
grupos atémicos, tales como el oxhidrilo, el carbdxilo, el
amido, etc., verdaderas submoléculas, que desempeiian fun-
ciones importantes en el organismo molecular, para lo cual
deben estar dotados de movimientos de un ritmo especial,
en virtud del cual aquéllos, que son como miembros del in-
dividuo molécula, unidos convenientemente al esqueleto ¢ al
nicleo de aquélia, desempefian la funcién que les estd enco-
mendada; y esto explica también el hecho de que existan
cuerpos de funcion mixta, como, por ejemplo, el dcido tar-
tdrico, en la formacién de los eméticos. Se creia antes que
éstos procedian de sustituir el dtomo de hidrégeno de uno
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de sus dos carboéxilos por el radical antimonilo 6 sus andlo-
gos; ya, en 1883, Jungfleisch, funddndose en consideracio-
nes que no es del caso exponer aqui, emitié la opinién de
que aquel radical se enlaza 4 la molécula, no por el grupo
carboxilico, como el otro radical metdlico que entra 4 for-
mar el emético, sino por el grupo alcoholico, para formar
verdaderos €teres; y esta opinién ha sido confirmada por
los trabajos de Paul Adam sobre estos compuestos, con lo
que ha recibido una explicacion mds satisfactoria el hecho
de combinarse con el 4cido tartdrico los dcidos arsenioso,
antimonioso y otros, pues era anémalo admitir que aque-
llos cuerpos funcionaban como bases. Esta explicacion pue-
de aplicarse 4 otras muchas reacciones de cuerpcs de fun-
cion mixta.

Acerca de la naturaleza del movimiento de los 4tomos se
han emitido numerosas opiniones, entre las que debe men-
cionarse la de W. Thomson, acerca de los dtomnos torbelli-
nos, porciones de un fluido perfecto que llena todo el espa-
cio, animadas de movimientos en forma de torbellino, per-
fectamente limitadas y distintas de aquel fluido y unas de
otras, no por su substancia propia, que es la misma, sino
por sumasa y por las modalidades de sus movimientos, cua-
lidades que conservan y conservardn eternamente y que no
pueden desaparecer ¢ destruirse, ni crearse espontdneamen-
te. Claro estd que los 4tomos homogéneos estardn constitui-
dos de la misma manera y dotados de las mismas propieda-
des, que serdn expresion de vibraciones realizadas siguien-
do el mismo ritmo; asi ocurre con los del hidrégeno, cuyas
vibraciones son idénticas en los tubos de Geissler, que en
el sol 6 en 1a nebulosa mds lejana, como lo denuncian las
rayas de su espectro. Esta hipotesis tiene una comprobacion
experimental, mejor dicho, una representacion muy grafica
en los anillos que produce el hidrogeno fosforado, cuando
arde espontdneamente, al romper sus burbujas la superficie



del agua; acuden también en su apoyo las investigaciones
de Helmholtz acerca de los movimientos en forma de tor-
bellino que existirian en un liquido perfecto, exento de todo
rozamiento.

Sea cualquiera la opinion que acerca de esto se sustente,
todas coinciden en el hecho capital de que la materia est4
dotada de energia, en virtud de la cual se realizan los fe-
nomenos fisicos y quimicos, que son una manifestacion de
aquélla; y por esa energia cada particula de materia realiza
el papel que tiene asignado en el conjunto de la creacioén, y
sus transformaciones sucesivas establecen el admirable en-
cadenamiento que enlaza los fen6menos naturales unos con
otros, aun los al parecer mds desemejantes: es la causa de
la actividad del Universo.

Nuestros sentidos no pueden apreciar la energfa como
entidad aislada, porque no estdn organizados para apre-
ciar la monotonia de la homogeneidad, sino solamente las
diferenciaciones de la energia general, 6, dicho de otra ma-
nera, los desequilibrios de ésta, verdaderos desniveles de
potenciales: por eso apreciamos las diferencias de tempera-
tura, de intensidad luminosa, cargas eléctricas, etc. Cuan-
do la energia almacenada en un cuerpo, es decir, la ener-
gia latente, se hace ostensible, produciendo un cierto tra-
bajo, como se dice hoy, pasa de una forma 4 otra, y en es-
tas transformaciones hay alguna que es 4 manera de ener-
gia de transicion: tal consecuencia parece deducirse de la
accion de los rayos de Rontgen sobre algunos cuerpos,
que parece demostrar que la energia de aquéllos no esnila
luminica, ni la eléctrica, sino una forma intermedia, una es-
pecie de energia de transicion.

Por la energia se realiza la accion quimica, origindndose
cambios reciprocos entre los 4tomos 6 grupos de éstos que
las moléculas contienen, 6 modificindose su disposicién den-
tro de aquélla, encadendndose de diferente forma que lo es-
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taban, 6 variando los enlaces de unas moléculas con otras,
para constituir un edificio molecular mds complicado.. En
todos estos casos se realiza algin trabajo, y la energia se
transforma, puesto que, en la nueva posicién de equilibrio
que han tomado las particulas materiales, las relaciones
entre unas y otras y las propiedades del nuevo cuerpo exi-
gen cantidades de energia ¢ modalidades de ésta, diferen-
tes que las anteriores;y de ahi las manifestaciones mecéni-
cas, calorificas, luminosas 6 eléctricas que acompafian 4 la
accion quimica, con gran intensidad en unos casos, y poco
4 poco, casi imperceptiblemente, en otros, estando relacio-
nada la intensidad de aquellas manifestaciones con la velo-
cidad con que se realiza el cambio quimico, instantdneo ¢
casi instantdneo unas veces y de muy lenta producciéon en
otras, y que exige lapsos de tiempo muy grandes para llegar
4 su término, bastando unas veces la energia contenida en
el sistema de cuerpos que reaccionan, y exigiendo otras el
concurso de una energia extrafia, que 6 s6lo es necesario
para iniciar la accion, que después continda por sf sola, 6
ha de prestarlo durante todo el tiempo que dura el proceso
de la reaccion hasta alcanzar el nuevo estado de equilibrio.

Las acciones quimicas no tienen lugar solamente entre
moléculas distintas: las hay también intramoleculares, 6
que se realizan dentro de una misma molécula, entre los
grupos atémicos unidos al ntdcleo 6 esqueleto de aquéllias:
acciones que, si bien es posible representar grdficamente
por las formulas de estructura, exigen para explicarlas sa-
tisfactoriamente que se acuda 4 las estereoquimicas, las cua-
les permiten ¢ facilitan la previsién de algunos fenomenos
que en aquellas acciones tienen lugar. Se explican éstas por
la teoria de la tension & tendencia d la votura de la molé-
cula, dada 4 conocer por Beeyer en 1885: rotura que puede
ir acompafiada de transformaciéon brusca de energia poten-
cial en cinética, como ocurre en la explosion de ciertas subs-
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tancias que absorbieron energia al transtormarse un enlace
doble de los 4tomos de carbono en triple, habiéndose de-
mostrado que su explosibilidad aumenta 4 medida que au-
mentan aquellos enlaces triples: de lo cual son buen ejem-
plo los 4cidos diacetileno-dicarbdnico, que detona violen-
tamente 4 4+ 177°, y el tetra-acetileno-dicarbonico, cuya
explosibilidad excesiva hace su manejo muy peligroso, casi
imposible. Pertenecen también 4 estas acciones intramole-
culares las que se efecttian entre dos radicales unidos 4 un
mismo dtomo de carbono: reacciones muy frecuentes, por
lo muy proximos que estdn dichos radicales dentro de la
molécula: lo cual facilita la compenetracion de sus esferas
de accion quimica, produciéndose, como dice Bischoff, una
colisidn intramolecular, porque el sistema primitivo tiene
que ser necesariamente poco estable; necesitdndose, para
que no estalle la colisiéon, que acciones extrafas separen los
dos radicales, 4 fin de que no lleguen 4 penetrarse sus esfe-
ras de accion. Tal sucede en el 4cido carbdnico

OH
Co <OH ;
que sabido es no se le ha podido aislar en estado de libertad,

porque los dos oxhidrilos pueden originar, por su proximi-
dad, la reaccion siguiente:

co<8§=Hgo+co ==0:
mientras, por el contrario, son estables los carbonatos 4ci-
dos y neutros, lo que se explica diciendo que la afinidad del
oxigeno para el metal desvia del carbono uno ¢ los dos 4to-
mos de aquél, € impide la colision entre ambos radicales.
Y ejemplo notable es también el del silfido antiménico, de
cuyo compuesto separa facilmente dos 4dtomos de azufre el
sulfuro de carbono, transformdndole en silfido antimonioso;
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siendo, en cambio, mucho m4ds estables los sulfoantimonia-
tos. Los cuerpos de esta naturaleza parecen marcar el limite
entre la combinacion y la mezcla.

Entre las acciones intramoleculares inexplicables por los
esquemas planos, pero que se interpretan mas 6 menos satis-
factoriamente por los estereoquimicos, se encuentran ague-
llas que ha explicado Wislicenus con su teorfia de las posi-
ciones favorecidas, segin la cual, al girar uno de los 4to-
mos de carbono, unidos por un vértice del tetraedro, liega
un momento en que la posicion de los radicales enlazados
4 dichos dtomos es la mds favorable para que se realice la
perturbacion intramolecular y se produzca la reaccién qui-
mica: en apoyo de cuya teoria cita el mencionado autor,
entre otros muchos ejemplos, la transformacion del dcido
etileno-ldctico en acrilico, por eliminacion de una molécula
de agua; la del dcido 3-bromo-fenil-propidnico en cindmi-
co, con la de una molécula de dcido bromhidrico, etc. Aun-
que la posicion llamada favorecida parece debe ser unica,
se ha creido encontrar mds de una en algunos cuerpos, ori-
gindndose isomerias llamadas dindmicas, 4 las que se su-
pone corresponden las tres modificaciones de los dcidos di-
bromo-propidnico y difenil-propidnico.

Otra causa que puede motivar estas reacciones internas
es la sustitucion en la molécula de un dtomo por otro de
mayor volumen, que produzca, como es consiguiente, una
aproximacion mayor entre los radicales, y, por lo tanto,
favorezca su accion mutua: tal es el caso de la sustitucion
de un 4tomo de cloro por otro de yodo, cuyo volumen es
mayor. Otras varias consideraciones podrian exponerse en
apoyo de la influencia que ejercen las posiciones relativas
de los dtomos de carbono que forman el nicleo de una mo-
lécula y las de los radicales unidos 4 aquéllos, en las re-
acciones de muchos cuerpos, que se explican mds ficilmen-
te con los esquemas poliédricos que con los planos, contri-
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buyendo esto al desarrollo que va adquiriendo la Estereo-
quimica.

A estas reacciones internas de las moléculas deben refe-
rirse también los cambios de posicion de algin dtomo de
hidrogeno que, cuando es sustituido por los radicales me-
tilo, etilo, acetilo, etc., produce derivados que correspon-
den 4 formas distintas, segin la posicion que ocupaba aquel
4dtomo al efectuarse la sustituciéon, siendo numerosos los
casos en que tienen lugar esas transposiciones molecula-
res, constituyendo lo que Conrad Laar ha denominado tau-
tomeria, y Jacobson desmotropia. Hantzsch no considera
estos términos como sindénimos, ddndoles significacion dis-
tinta, funddndose en que, en condiciones fisicas determina-
das, un compuesto tautomero responde 4 una formula tni-
ca; pero, variando aquélias, puede realizarse la migracién
del 4tomo de hidrégeno que se supone movible, y entonces
el compuesto responderd 4 otra formula distinta; y, segun
Hantzsch, el cuerpo tautomero ha pasado de un estado des-
motrépfco 4 otro. No son los dtomos de hidrogeno los tini-
cos que realizan migraciones dentro de la molécula: en Mar-
zo de 1896, M. Frederich Reverdin, en sus investigaciones
sobre los derivados yodados del anisol, ha demostrado un
caso de migracion del dtomo de yodo, que de la posicién
parva pasa 4 la ortho por la influencia del 4cido nitrico,
transportdndose de la posicion 4 4 l1a 2 de Ia molécula, con
lo cual puede ser ocupada aquélla por el radical nitrilo. Es
preciso consignar que algunos quimicos, como Nef y Golds-
chmidt, funddndose en razones dignas de tenerse en cuenta,
niegan la-existencia de la tautomeria y desmotropia, sus-
tentando la opinion de que cada cuerpo tiene una formula
dnica.

En esa actividad vertiginosa que producen el juego y las
transformaciones de la energia durante el proceso de la
accion quimica, ocurre que ésta en unos casos se efectia
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sin limitacién alguna, y en otros est4 limitada por la nueva
union de los cuerpos separados, reconstituyendo el primiti-
vo, llegdndose 4 producir un estado de equilibrio. De suerte
que, considerando un sistema de dos cuerpos que se ponen
en contacto, puede suceder una de, estas tres cosas: que no
reaccionen y permanezcan eternamente mezclados; que se
combinen integralmente para formar un compuesto m4s com-
plejo; 6 que una parte de ellos entre en combiracién y otra
no, formando un sistema constituido por la parte de los dos
cuerpos que no se ha combinado y por el cuerpo resultante
de la combinacion: claro estd que las cantidades relativas
de estos tres cuerpos que existen en el sistema, en un mo-
mento determinado, dependerdn de una porcién de variables
(temperatura, presion, etc.) que modifican el sistema, y por
lo tanto las condiciones de equilibrio, haciendo que varien
las proporciones relativas de los cuerpos que permanecen
sin combinarse y del resultante de la combinacion. Debe
tenerse en cuenta que en estos sistemas heterogéneos puede
haber formacion de otros cuerpos cuya existencia no es co-
nocida, alterdndose con ello las condiciones de equilibrio
del sistema, y esto explica el desacuerdo que algunas veces
existe entre los datos obtenidos tedricamente y los resulta-
dos de la experiencia. De advertir es que siguiendo este ca-
mino se corre el peligro de tener que admitir en dichos sis-
temas la existencia de todos los cuerpos posibles, aplicando
la ley de las permutaciones al mimero de elementos que en
el sistema existen, y de llegar, por lo tanto, 4 un verdadero
caos, que puede conducir 4 la anulacién de la ley de las pro-
porciones definidas; y queriendo aquilatar las condiciones
del equilibrio quimico en los sistemas muy heterogéneos,
se llegue 4 obtener por resultado el desequilibrio de los qui-
micos.

Pero ¢qué debe entenderse por equilibrio quimico? ¢Cudn-
do diremos que un sistema de cuerpos se halla en equilibrio?



Cuando, estando en condiciones determinadas, el cambio de
una de éstas trae consigo otros en el sistema, que originen 4
st vez una accion exactamente contraria. Los cldsicos es-
tudios de Berthelot y Pean de Saint-Gilles acerca de la mar-
cha de la eterificacion del alcohol etilico por el dcido acéti-
co es un magnifico ejemplo del equilibrio que se produce en
una accion quimica: comienza aquella eterificacién con una
velocidad relativamente grande, que disminuye poco 4 poco,
y se detiene cuando un 60 por 100 6 un 70 por 100 del 4cido
acético y la cantidad correspondiente de alcohol han des-
aparecido, transformdndose en éter acético. Si se mezcla
éter acético con agua en condiciones iguales 4 las anterio-
res, se produce una transformacion inversa, regenerdndose
el dcido acético y el alcohol, deteniéndose aquélla cuando
se han regenerado de 60 por 100 4 70 por 100 de alcohol, es
decir, cuando no quedan mds que 40 por 100 4 30 por 100 de
éter y agua sin reaccionar: en ambos casos la velocidad de
Ia reaccion va disminuyendo, se va haciendo cada vez mds
lenta, cual si un obstdculo cada vez mayor se fuese opo-
niendo 4 la realizacion de aquélla; y como la magnitud del
obstdculo aumenta 4 medida que avanza la transformacion,
es logico y muy verosimil suponer que ese obstdculo le ori-
ginan los productos de la reaccidn, es decir, el éter y el
agua formados en un caso, el alcohol y el dcido regenera-
dos en el otro.

Surgen en seguida las preguntas siguientes: los produc-
tos de la reaccion ¢producen el obstdculo por su sola pre-
sencia, 6 porque dan origen 4 la reaccion inversa antes ci-
tada? ¢Obran de una manera puramente estdtica, detenien-
do el proceso de la accion quimica, 6 producen nada mds
que una detencion aparente, un verdadero equilibrio movil,
debido 4 que las dos reacciones inversas se originan simul-
tdneamente y con igual velocidad?

Esta segunda explicacion es la que ha parecido desde
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luego mds verosimil, y la que trae aparejado el equilibrio
movil ya indicado, si bien muy vagamente, por Dulong
en 1812, aceptado por Williamson en 1851 en sus notables
trabajos sobre la eterificacion, y que sirve de fundamento 4

-la teoria de la afinidad quimica, dada 4 conocer en 1867 por
los sabios noruegos, el quimico Waage y el matemdtico
Guldberg: teorfa que ampliaron doce afios después, y que
ha sido objeto de muchas objeciones fundadas en la idea
poco exacta de las fuerzas que intervienen en la produccién
del equilibrio, en cuyo estado deben estudiarse las reaccio-
nes quimicas, porque permiten conocer las fuerzas que las
producen y las que se oponen 4 ellas para originar aquel es-
tado, que es lo que tiene lugar en las reacciones incomple-
tas. Por falta de pruebas experimentales, pues su nimero
es alin muy limitado, no tiene atn esta teoria la solidez ne-
cesaria, que podrd adquirir el dia en que sus principios pue-
dan deducirse de otros cuyo rigor cientifico sea indiscutible;
mas, 4 pesar de sus imperfecciones, merece tenerse en cuen-
ta, por las aplicaciones 4 que se presta.

Guldberg y Waage han establecido en su teoria que la
accion quimica entre dos cuerpos es proporcional al pro-
ducto de las masas de aquellos que reaccionan; debiendo
tenerse presente que estas masas no se refieren 4 las canti-
dades de los cuerpos que existian al comenzar la reaccion,
sino 4 las que de cada cuerpo existen en el momento en que
se estudia aquélla, habiéndose apoyado para introducir este
concepto-en la supuesta atracciéon entre los cuerpos que re-
accionan; y como ésta no puede ejercerse sino 4 cierta dis-
tancia, llamada distancia molecular, se deduce que el papel
predominante en la reaccion debe atribuirse 4 la esfera de
accién dentro de la cual se ejerce aquella atraccidn: esfera
cuya magnitud relativa basta conocer, aun cuando la abso-
luta se ignore por completo.

No hay que sorprenderse demasiado de todas las objecio-
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nes que se han hecho y hacen 4 la teorfa de los equilibrios
quimicos: problema muy complejo, que exige muchos tan-
teos preliminares antes de obtener su resolucién completa
Es uno de esos casos en que la verdad se oculta tras intrin-
cado laberinto de condiciones que impiden verla, como los -
ramajes de un bosque frondoso impiden descubrir el hori-
zonte. Se comienza por vislumbrar una parte de aquella ver-
dad, como se comienza & ver el horizonte por algunos de
los claros del intrincado follaje del bosque, y con esto se lo-
gra encontrar alguna coincidencia entre la hip6tesis de don-
de se parte y el resultado de la experimentacion. Adelan-
tdndose luego unos cuantos pasos mds, siguiendo por el ca-
mino emprendido, comienza 4 descorrerse entonces el velo
que nos ocultaba la verdad. Y, cuando por completo se des-
corre, la luz lo invade todo, y como por magia se ensancha
el ya muy extenso horizonte de la Ciencia.

En las cuestiones de equilibrios quimicos juega un papel
muy importante la velocidad con que se efectian las re-
acciones quimicas (6 sea la cantidad de un cuerpo que se
forma ¢ desaparece en la unidad de tiempo), aun cuando
sean completas, 6 no estén contrarrestadas por otras de
sentido contrario: asi tenemos, por ejemplo, que el hidré-
geno y el bromo en vapor, mezclados en la proporcién ne-
cesaria para formar el 4cido bromhidrico, elevando la tem-
peratura, tardan algunos minutos en combinarse. Este con-
cepto de la velocidad de las reacciones fué formulado por
vez primera en 1830 por Wilhelmy, con motivo de sus estu-
dios sobre el papel que desempefian los dcidos en la inver-
sion del azticar, y desenvuelto después por Lemoine en 1870.

La aplicacion de los principios de la Termodindmica 4 la
explicacion de los equilibrios quimicos es lo que ha permi-
tido desarrollar esta cuestion y darla el alcance que hoy
tiene, muy particularmente la del formulado por Sadi Car-
not, que ha permitido establecer el concepto de la entropia,
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introducido por Clausius: concepto de gran importancia,
puesto que, cuando un sistema recorre un ciclo de trans-
formaciones, volviendo al mismo estado que tenia en un
principio, subsiste en el sistema la misma relacion que exis-
tia entre la cantidad total de energia contenida en €l y el
potencial que manifiesta, como consecuencia l6gica de que
4 todo estado que pueda alcanzar un sistema corresponde
una relacion entre aquellas dos cantidades; y como la ener-
gia se manifiesta en los sistemas bajo formas diversas, 4
cada una de éstas corresponde una forma particular de la
entropia de aquéllos.

Conocida es la importancia de estos conceptos para ex-
plicar la disociacion de los compuestos quimicos, compara-
da por Sainte Claire Deville 4 la vaporizacién de los liqui-
dos; habiéndose buscado la relacién que existe entre la ten-
sion de disociacion y calor de la reaccion por medio de los
principios de la Termodindmica, y como una aplicacién del
de Clapeyron, que establece la que existe entre el calor la-
tente de vaporizacion de un liquido y la presion de su vapor
saturado, habiendo demostrado los trabajos de Sainte Clai-
re Deville y Debray que los equilibrios quimicos estdn so-
metidos 4 leyes muy andlogas 4 las que rigen el equilibrio
entre un liquido que estd en contacto con su vapor, 6 el de
un so6lido en presencia del producto de su fusion: lo que
prueba que, bajo el punto de vista mecdnico, no se distinguen
los fenémenos quimicos de los fisicos, siendo la Mecdnica
quimica una rama de la Mecdnica general.

No hay que perder de vista que la férmula de Clapeyron,
como corolarie del principio de Sadi Carnot, se refiere tni-
camente 4 las acciones quimicas reversibles; pues, aplicada
4 las que no tienen este cardcter, puede conducir 4 conclu-
siones inexactas, tal como la de tener que admitir que no
pueden existir combinaciones completas y estables, es de-
cir, sin ningtn indicio de disociacion, sino 4 — 273°, la tem-
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peratura del cero absoluto. Pero, demostrado que las des-
composiciones quimicas no comienzan sino 4 temperaturas
relativamente elevadas, claro es que, por debajo de aqué-
llas, no se producirdn acciones reversibles. De todas ma-
neras, aquella conclusion tiene una gran importancia cuan-
do se trata de fijar la exactitud del principio del trabajo mad-
ximo, y puede motivar gran nimero de consideraciones in-
teresantes acerca de la actividad continua en que se encuen-
tran las moléculas quimicas, que adquiere un mdximo des-
arrollo cuando alcanzan la temperatura en que pueden co-
menzar las disociaciones: es decir, que todo lo que los qui-
micos habfan considerado como estados de tranquilidad y
quietud perfectas, es completamente dindmico: el movimien-
to se impone en todas las fases bajo las cuales se quiera
considerar la molécula quimica. Los diversos movimientos
de que estdn dotados los dtomos que forman aquélla, y las
moléculas mtsmas, han hecho pensar que podrian perjudi-
car 4 la estabilidad del edificio molecular; pero, reflexio-
nando un poco, podremos convencernos de que contribu-
yeti mucho 4 su estabilidad, de la misma manera que es
mas facil mantenersé en equilibrio sobre una bicicleta cuan-
do estd en movimiento, y cuanto mds r4dpido es éste, que
cuando estd parada.

Contribuye 4 la estabilidad de las moléculas quimicas el
ritmo regular de los movimientos de que estdn dotados los
4dtomos y los que ellas mismas poseen, y cualquiera causa
que le perturbe influye extraordinariamente en la accién qui-
mica. Asi, si se mezclan cloro € hidrogeno en las proporcio-
nes exactamente necesarias-para formar el 4&cido clorhidri-
co, mediante la accion de la luz, esta accion se realiza con
regularidad; pero un exceso infinitamente pequefio de cloro
6 de hidrogeno influye extraordinariamente sobre aquella
accion, sin duda porque perturba el ritmo de los movimien-
tos que origina la luz, cuya accién quimica puede explicarse
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admitiendo que las ondas luminosas pueden alterar el mo-
vimiento de los dtomos: alteracion que producirdn mejor
ondas luminosas de ritmo determinado que otras de distinto
ritmo: por eso ciertos colores del espectro realizan la accion
quimica, y otros no.

Contribuyen también 4 dicha estabilidad la naturaleza de
los materiales que forman las moléculas y la manera como
aquellos estdn enlazados. Acerca de la influencia que ejer-
cen estas diversas causas, ya aisladas, ya reunidas, se han
hecho estudios importantes, si, pero aun insuficientes para
formular una teoria general acerca de la estabilidad de las
moléculas quimicas, que ha de servir de complemento 4 la
teoria de la afinidad bajo un punto de vista comparativo.
Hay que hacer constar que dicha estabilidad se considera
de una manera relativa, porque unas moléculas resisten bien
la accion de ciertos agentes, y presentan una resistencia
muy débil 4 otros menos enérgicos; pudiendo tomarse como
tipo la resistencia 4 dejarse descomponer por el calor, por-
que las moléculas estables, 4 temperaturas elevadas, por
regla general resisten la accion de otros agentes. Sabido es
que los compuestos formados por elementos de cardcter
electroquimico mds opuesto, como los que forman los ex-
tremos de la escala ¢ serie electroquimica, son por regla
general los més estables; y que lo son muy poco los for-
mados por elementos muy proximos en aquélla, como su-
cede con los compuestos de cloro y oxigeno. Pero, se-
giin esto, deberian ser muy inestables las moléculas de los
cuerpos simples, formadas por la unién de dtomos de la mis-
ma naturaleza, y la experiencia nos ensefla que no es asf,
porque, si bien es cierto que algunas se desdoblan con rela-
tiva facilidad en sus 4tomos, hay otras que presentan una
gran resistencia 4 ese desdoblamiento: resistencia que pue-
de explicar la indiferencia quimica de dichos cuerpos, entre
los que merece citarse el nitrogeno, y mds atn el moderno
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argon, que ha recibido este nombre precisamente por su
indiferencia quimica: no debiendo olvidarse que, mientras
algunos opinan que es triatomico, es decir, que entran tres
atomos 4 formar su molécula, otros opinan estd formada
por un solo dtomo, es decir, que es monoatomica.

A medida que el nimero de dtomos integrados en la mo-
lécula va siendo mayor, y, sobre todo, 4 medida que su na-
turaleza es mds diferente, las condiciones de estabilidad se
modifican mucho, influyendo no s6lo esta dltima condicién,
sino la manera de estar enlazados unos con otros. Esto ex-
plica gran nimero de anomalias que se observan en aque-

«lla estabilidad: por ejemplo, 1a del penta y hexacloruro de
tungsteno, mds estable este tltimo que el primero 4 1a ac-
cion de ciertos agentes; los sulfitos, nitritos, fosfitos, etc.,
menos estables que los sulfatos, nitratos, fosfatos, etc. La
sustitucion de uno 6 mis dtomos de una molécula por otro
1 otros de distinta naturaleza, aumenta en unas ocasiones

" la estabilidad de aquélla, y en otras la disminuye. Sabido
es cudn inestables son los 4cidos sulfuroso, arsenioso, car-
bonico y otros, y cudnta estabilidad adquieren sustituyendo
uno 6 mds atomos de su hidrogeno por los metales para
formar sales mucho mds estables que aquellos dcidos.

En la Quimica orgdnica son numerosos los ejemplos de
moléculas que ganan 6 pierden estabilidad por la sustitucion
de alguno 6 algunos de sus 4tomos por otros distintos, de-
pendiendo, no s6lo de 1a naturaleza de los que entran en la
molécula, sino de la posicion que ocupen en ésta. Bien co-
nocido es el ejemplo del tetrayoduro de carbono, combina-
cion muy inestable, que cede con facilidad sus cuatro 4to-
mos de yodo, y que, sustituyendo uno de ellos por uno de hi-
drogeno, se transforma en yodoformo, cuerpo mucho mds
estable, en el que los tres dtomos de yodo estdn més fuer-
temente unidos que lo estaban en el tetrayoduro. En los de-
rivados de la serie aromdtica, la sustitucion de dtomos de
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hidrogeno por otros de cloro, por ejemplo, influye mucho
en la estabilidad de la molécula, no s6lo por la naturaleza
del cuerpo que sustituye al hidrégeno, sino, ademds, por
su posicion, puesto que la estabilidad es diferente segin
que el dtomo sustitufdo, v por lo tanto el que le sustitu-
ye, ocupe la posicion ortho, para 6 meta; 0, lo que es lo
mismo, segtin que esté mds 6 menos proximo 4 ciertos ra-
dicales contenidos en aquélla, sobre los que mds directa-
mente parece ejercer su accion el nuevo dtomo. Por no pro-
longar mds estas indicaciones, no las extendemos 4 la gran
influencia que sobre la estabilidad de las moléculas tiene el
que sean completas 6 cerradas, ¢ bien incompletas 6 abier-
tas: por regla general, estas dltimas son menos estables,
porque presentan ¢ tienen uno 6 mds puntos débiles, por
los que es m4s fdcil atacarlas y transformarlas, 4 1a manera
que no son atacados ciertos tejidos por agentes exteriores,
como, por ejemplo, por el dcido cianhidrico y los microbios,
fnterin la integridad de la piel no les deja al descubierto.
Todos estos nuevos puntos de vista, todos estos nuevos
rumbos de la Ciencia quimica, y otros muchos que no in-
dicamos por no prolongar més este discurso, demuestran
que va saliendo de los derroteros que hasta ahora ha se-
guido, vy que ya no se estudia la accion quimica s6lo desde
el punto de vista cualitativo: va entrando en el concierto de
las demds ciencias que deben 4 la aplicacion de los princi-
pios de la cantidad los rdpidos progresos que han realizado.
Siguiendo este derrotero; estudiando el fenomeno quimico
bajo el concepto cuantitativo, en vivo, digdmoslo asi, se po-
drin formular los principios 4 que se encuentra sometido;
sus relaciones con los procesos de los demds fenémenos
naturales; y su magnitud con relacion 4 las variables 4 que
se encuentra ligado en cada caso, variables determinadas
por la experiencia: llegando asi al conocimiento de las con-
diciones en que actiia y se modifica esa forma de la energia
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propia de la actividad quimica, cuya magnitud se mide por
la de sus manifestaciones, bien compardndola con otra fuer-
za de la misma especie ya conocida, que produzca con aqué-
lla un estado de equilibrio, 6 ya midiendo la velocidad de
una reaccion quimica producida por ella.

Expuesto lo que me proponia respecto 4 la anatomia y
fisiologia de la molécula quimica, haré algunas considera-
ciones acerca de la transcendencia que estos conocimientos
tienen en cuanto se refiere al estudio de la Quimica, porque
dan idea del estado en que hoy se encuentra éste después
de transcurridos mds de cien afios desde que Lavoisier ini-
cié y llevo adelante la revolucion en la ciencia, cambiando
su manera de ser y ddndola el rumbo que tanto ha contri-
bufdo 4 sus admirables y rdpidos progresos.

Para convencerse de esto, basta comparar lo que es hoy
la Quimica con lo que era en la primera mitad del siglo co-
rriente, para que surjan una porcion de reflexiones intere-
santes. La Quimica orgdnica, mds moderna que l1a inorg4-
nica, ha progresado con rapidez tan asombrosa, que la in-
mensa labor que representa su evolucion en poco mds de un
siglo no tiene precedentes en la historia de las ciencias, y
debe llamar la atencién al historiar los grandes ciclos evo-
lutivos de los conocimientos humanos. En un principio uti-
lizo los procedimientos de aquélla, adoptando todos sus pun-
tos de vista y sus derroteros. Pero muy pronto vi6é que no
se adaptaban bien 4 ella y se declaro independiente, exten-
di6 sus horizontes, cred nuevos procedimientos para sus in-
vestigaciones, y, como era natural, aspiré 4 que su herma-
na mayor disfrutase de las ventajas y progresos por ella
realizados, vistiéndola con las galas de sus nuevos trajes, y,
hasta obrando con cierta tiranfa, imponiéndola sus princi-
pios. Por eso sus homologias, sus clasificaciones en series,
sus isomerias, sus formulas en cadenas abiertas y cerradas,
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y hasta dltimamente las estereoquimicas, sus procedimien-
tos crioscopicos, etc., etc., se van introduciendo poco 4 poco
en el campo de la Quimica inorgdnica, con lo cual sus pro-
gresos van siendo mayores.

Pero jqué diferencia entre las férmulas dualfsticas, cuya
sencillez producia en algunos de nuestros maestros pldcida
tranquilidad de espiritu, porque crefan que detrds de ellas
nada quedaba por averiguar, y las féormulas modernas, en
las que aparecen desparramados los Atomos y grupos até-
micos que antes se nos presentaban casi en columna ce-
rrada!

Y 4 fe que parece que las mismas modas que imperan en
la vida social imperan en la vida cientifica: comparad las
habitaciones de nuestros padres y abuelos, en las que no
habia mds que los muebles necesarios, muy ordenados y
como clavados en el sitio en que se les colocd, con sujecion
4 la estética de aquellos tiempos, con las habitaciones mo-
dernas, en las que, ademds de haber aumentado el mobilia-
rio considerablemente, aparece desparramado por el dm-
bito de aquéllas, con arreglo 4 una estética mejor 6 peor que
la de nuestros antepasados, pero desde luego muy opuesta
4 la de aquéllos, y os formaréis una idea aproximada de lo
que estd ocurriendo en la Quimica. Por eso exige hoy la
educacion de los que comienzan su estudio que desde luego
se les habitie 4 considerar las moléculas de las especies
quimicas, basdndose en lo que dejamos consignado, para
que sin dificultad puedan comprender su anatomia y fisiolo-
gfa; y para que lejos de asustarse cuando en los libros y en
las catedras vean esas formulas desarrolladas, constituidas
por exdagonos, pentdgonos, tetraedros, primas, etc., cual si
fueran jeroglificos indescifrables, encuentren en ellas la ex-
plicacion clara y sencilla de lo que son las moléculas repre-
sentadas esquemdticamente por aquéllas, y las transforma-
ciones que pueden experimentar.
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Basta fijarse en las condiciones en que hoy se verifican la
observacién y experimentacién, y para ello en lo que son
los laboratorios modernos respecto & lo que eran al finali-
zar el siglo pasado y durante la primera mitad del actual,
para convencerse de que hoy se observa y experimenta con
mayor exactitud y perfeccién, cual lo exige el estudio cuan-
titativo del fenémeno quimico, consiguiendo conocer éste
hasta en sus menores detalles (buena prueba de ello es el
descubrimiento del argon), que antes pasaban en muchos
casos completamente inadvertidos. Cada dia se va profun-
dizando mds y mds en este sentido, por resultado del per-
feccionamiento de los instrumentos y aparatos ya conocidos
de antiguo, y la invencién de otros que permiten dirigir la
investigaciéon quimica por derroteros antes desconocidos,
contribuyendo poderosamente 4 su progreso. Hoy ya no se
efectian la observacién y experimentacion 4 la ventura y
por mera intuicién; sino que se tienen en cuenta todos los
datos que han de intervenir en la resolucion del problema,
y se echa mano de ellos y se les maneja convenientemente
para llegar al fin deseado. Por eso el rumbo que debe tomar
hoy la Quimica debe ser, mds bien que el de descubrir nue-
vos compuestos, el determinar el cdmo y el por qué de su
formacion.

Esto explica que los laboratorios modernos se instalen
(en otras naciones, desgraciadamente no en la nuestra) en
edificios que, aparte de la suntuosidad que les da el aspecto
de verdaderos palacios 4 muchos de ellos, reunen todas las
condiciones que la Ciencia moderna exige para realizar esas
investigaciones prolijas, en las que es preciso poner al ser-
vicio del investigador todas las formas con que se nos mani-
fiesta la energia de la materia, para que no tenga que dete-
nerse ante obstdculos que le impidan realizar su propdsito.
Comparad las cantidades que han invertido y estdn invir-
tiendo otras naciones, no so6lo de las de primer orden, en la



instalacion de esos laboratorios, y lo que ocurre en 1a nues-
tra, y tendréis explicado, en su mayor parte, el atraso en que
nos encontramos, y esa aparente inercia del profesor de Qui-
mica espafiol, cuyas actividades, cuyas energias se estrellan
ante deficiencias en el material de su laboratorio, que no cito
por las razones que expuse al principio de este discurso.

Consecuencia logica del perfeccionamiento de la observa-
ci6n y experimentdacion ha sido la transformacion de las hi-
potesis y teorfas de la Quimica, de las cuales no es posible
prescindir, porgue unas y otras se complementan; y asi
como aquéllas se sirven de los aparatos € instrumentos de
los laboratorios, las hipotesis y teorias son los instrumen-
tos del pensamiento; y, como dice con mucha oportunidad
Berthelot, nacen de la inclinacion invariable del espiritu hu-
mano hacia el dogmatismo, pues la mayor parte de los hom-
bres no consienten permanecer en la ignorancia y en la
duda, y se forjan creencias y sistemas 4 veces absurdos.
Debemos, sin embargo, como dice L. Meyer, ser muy cir-
cunspectos frente 4 las especulaciones teéricas, y limitarnos
en lo posible 4 los hechos cuando su incertidumbre no cree
dificultades insuperables 6 capitales.

Pero ha ocurrido algunas veces que los quimicos han
atribuido exagerada importancia 4 la observacion y experi-
mentacion, menospreciando las hipdtesis y teorias, y otras
han menospreciado aquéllas, creyendo que la Ciencia con-
sistia casi exclusivamente en éstas, origindndose cierta
rivalidad latente siempre, y que sale 4 la superficie en mu-
chas ocasiones, entre los que se califican entre s{ de quimi-
cos teoricos y de quimicos prdcticos, considerdndose res-
pectivamente unos y otros como los representantes més ge-
nuinos de la verdadera Ciencia, y originando luchas que,
si han podido producir satisfacciones personales en los que
se han creido vencedores, ninguna ventaja han traido para
el progreso de la Ciencia.
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En mi humilde entender, ni unos ni otros tienen razén:
para ser quimico, en el genuino sentido de esta palabra, es
necesario practicar investigaciones cuyo objetivo sea la
comprobaciéon de las realizadas por otros para demostrar
su exactitud, ya siguiendo los procedimientos empleados
por sus autores, ya modificdndoles para perfeccionarlos ¢
ideando otros nuevos, 6 bien lanzdndose por caminos no se-
guidos atin por otros para contribuir 4 que aumenten los co-
nocimientos cientificos, llegando quiz4s 4 realizar descubri-
mientos de gran importancia: para todo lo cual naturalmen-
te no basta adquirir la prdctica rutinaria de preparar mejor
6 peor los cuerpos que se acostumbra 4 preparar en nues-
tros laboratorios 6 cdtedras, haciendo caso omiso, casi por
completo, de todo lo que se refiere 4 ideas especulativas.
Ni basta tampoco limitarse 4 leer y comentar las publica-
ciones en que otros dan cuenta de sus investigaciones, por-
que seria lo mismo que aspirar 4 ser musico sin saber el
solfeo, pintor sin saber dibujar, anatomico sin haber practi-
cado ni la mds pequefia diseccion, patologo sin haber visita-
do una clinica. Los que siguen este rumbo; los que carecen
del Iastre experimental, como lo expresaba grdficamente un
notable profesor espafiol de Quimica, prematuramente per-
dido para la Ciencia, son como los cantantes que modulan
mejor 6 peor, segin la organizacién de su laringe y su edu-
cacion musical mds 6 menos perfecta, las notas admirables
de las inspiradas composiciones de Mozart, de Meyerbeer
6 de Rossini.

Es preciso, por lo tanto, para que el estudio de la Quimica
produzca en nuestro paifs resultados mejores, que se lleve 4
la erganizacion de su ensefianza el espiritu que hoy informa
4 esta Ciencia, para lo cual los alumnos que 4 ella han de
dedicarse deben tener la preparacion conveniente en Mate-
mdticas y en Fisica, sin la cual no podrdn comprenderse los
conceptos modernos de la Quimica; y ya dentro de ésta, debe
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dirigirse la ensefianza de modo que lieguen 4 penetrarse bien
de la anatomia y de la fisiologia de 1a molécula quimica, sin
dar importancia exagerada 4 la una en menoscabo de la
otra, estableciendo la conveniente ponderacion entre am-
bas. Preciso serd también realizar la aspiracion de que los
alumnos practiquen en los laboratorios desde las primeras
asignaturas, dedicadas al estudio de esta Ciencia: précticas
que han de estar escalonadas de modo que no sean una repe-
ticion unas de otras durante todos los periodos de 1a ense-
flanza, 4 fin de que, comenzando por el experimento sencillo
de la obtencion de cuerpos, que les permita penetrarse pric-
ticamente y bien de las cualidades fisicas y quimicas de aqué-
llos, y por el manejo racional de reactivos, se vayan elevan-
do 4la determinacion de sus constantes, y practiquen sintesis
inorgdnicas y orgdnicas, cual lo hacen en los laboratorios
del Extranjero los alumnos de las ensefianzas elementales,
pudiendo con esta preparacién llegar 4 la que se llama alta
investigacion cientifica, y emprender investigaciones pro-
pias de las que puedan elevarse por induccién 4 la causa del
fenémeno observado, descubriendo la relacién entre éste y
aquélla y la que pueda tener con otros de la misma clase,
colocdndole en el lugar que le corresponda dentro de algu-
nas de las clasificaciones conocidas, ¢ descubriendo que en
éstas no puede tener cabida, y, por lo tanto, viéndose pre-
cisados 4 establecer en ellas un nuevo grupo, una nueva se-
rie, 6 quizd sirviéndoles de base para idear una nueva clasi-
ficacion.

Imitemos en este punto 4 otras naciones que 4 tanta al-
tura han colocado su nivel cientifico: las lecciones orales
suelen ser alli muy breves, lo suficiente para dar 4 cono-
cer 4 los alumnos el esqueleto de la Ciencia; pero, en cam-
bio pasan éstos muchas horas en los laboratorios, ocupa-
dos en investigaciones, cuyos resultados consignan con fre-
cuencia las publicaciones cientificas. S6lo asi podra salir la
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Ciencia quimica del marasmo, de la atonia en que se encuen-
tra, y elevarse sobre la escasa altura que alcanza en nues-
tro pais, no por falta de aptitud en los que 4 ella se dedican,
sino por falta de medios y de ambiente que estimulen su ener-
gia, su actividad; y solo asi se llegard 4 conseguir que los
quimicos espafioles ocupen el lugar que les corresponde en
el concierto cientifico, y que sus trabajos fijen la atencion
de los hombres de ciencia que marchan 4 la cabeza en el
movimiento cientifico de nuestra época. En resumen: es pre-
ciso hablar menos y hacer m4s.



DISCURSO

DEL
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Seriores Académicos:

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central, en su
Seccion de Fisico-Quimicas, tuvo por representantes en esta
Real Academia, entre otros ilustres miembros, 4 nuestros
inolvidables compatfieros, y maestros mios, D. Manuel Sdenz
Diez y D. Magin Bonet, quimicos insignes, profesores tan
doctos como respetados, gala y ornamento, en su modestia
y positivo valer, de la ciencia espafiola contempordnea, asi
en el laboratorio, como en la cdtedra, como en esta sabia
Corporacion.

En breve espacio de tiempo la muerte los separ6 de nos-
otros, y el duelo que su falta nos produjo mitigase hoy al
hallarla en gran parte compensada con el ingreso en la Aca-
demia de su legitimo heredero, de su fiel discipulo y digno
ayudante, continuador infatigable de su obra y de sus tra-
diciones, el Sr. D. Santiago Bonilla Mirat.

Al verle ocupar uno de los sitiales que honraron aquellos
benemdritos obreros de la ciencia, aquellos reputados pro-
pagandistas de la ensefianza, paréceme que toman cuerpo
y vida los recuerdos de la cdtedra y laboratorio, 4 los que
hace treinta y dos afios concurriamos, y que resuenan en

mis ofdos aquellas animadas discusiones, aquellas alegres
8



frases de las batallas de la hermosa edad juvenil, que con
tanto calor brotaban de nuestros labios al defender 6 com-
batir las doctrinas de Gerhardt y de Laurent, de Wurtz, de
Kekulé, de Williamson y de Hofmann, que como impetuoso
huracdn de revolucionarias teorias, tan gratas siempre 4 los
espiritus de pocos afios, venian 4 conmover en sus cimien-
tos, 4 cuartear en su fabrica y arruinar al fin con su monu-
mental aparato el respetable conjunto de doctrinas, férmu-
las, clasificaciones y métodos que habian sustentado auto-
ridades cientificas tan grandes como Berzelius, Dumas y
Liebig, maestros de nuestros maestros, considerados en-
tonces por éstos casi como infalibles y cuyas teorias seguia-
mos en la cdtedra, por mds que fuera de ella buscara insa-
ciable el animo, impelido por la avidez de las novedades, lo
que la ciencia nueva predicaba.

Nuestro respeto y nuestra veneracion (ésta es la palabra)
hacia los Sres. Bonet y Sdenz Diez eran extremados, aun-
que en tal extremo entrase en mucha parte el temor que nos
imponian; cuyo natural sentimiento debiase 4 la compene-
tracion en aquellas personas de su profundo saber, de su
seriedad tipica y escasas palabras, de lo dificil, raro € in-
trincado de la ciencia que explicaban y del recuerdo de las
numerosas victimas que al finalizar un curso, prefiado de
tanto miedo, iban quedando en el camino. Fueron siempre,
por cierto, aquellos cursos de Quimica y aquellas “Pr4cti-
cas, de nuestra seccion escuela modelo de severidad y de
disciplina, gimnasio intelectual de incesante trabajo, cdte-
dra tipo por la correccion y cumplimiento del deber por
parte de los profesores y por la seriedad y decisién con que
la gente joven ofa y utilizaba las ensefianzas, aunque para
llevarlas al terreno de la experiencia se tropezara siempre
con las deficiencias que origina la falta de recursos, con la
miseria y con el abandono.

El carifio y el respeto que teniamos 4 los maestros am-



— 115 —

plidbanse hasta comprender 4 quien alli, en el laboratorio,
era el que disfrutaba de su confianza y de su trato, el que
conocia sus secretos y el que ejecutaba sus mandatos, al
ayudante Sr. Bonilla, hijo predilecto de aquel centro de en-
sefianza, donde trabajo durante diez afios 4 las 6rdenes de
dichos catedrdticos, en compafifa de otro condiscipulo igual-
mente estimado y considerado, ayudante y profesor auxiliar
después, encargado muchas veces de aquellas ensefianzas
y uno de los primeros quimicos practicos mds estudiosos
y mds hébiles con que cuentan hoy nuestras Facultades:
el Sr. D. Manuel Boira.

Educado el Sr. Bonilla en aquella ejemplar y reputada
escuela de trabajo donde obtuvo su borla de doctor con la
calificacion de sobresaliente, y habiendo cursado también
en la Universidad Central la carrera de Derecho adminis-
trativo con idéntica brillante nota, impulsdronle sus incli-
naciones naturales 4 continuar sus estudios précticos de las
ciencias fisico-quimicas con preferencia 4 las de la Admi-
nistracion. Hizolos sin descanso al desempefiar los puestos
de Auxiliar y Ayudante de las cdtedras de Quimica, amaes-
trandose al lado de los Sres. Bonet y Sdenz Diez, no sélo en
los dificiles y minuciosos trabajos de laboratorio, durante
siete afios, sino en el ejercicio de la ensefianza, al encar-
garse repetidas veces de la de las cdtedras de Quimica
general, Quimica inorgdnica, Quimica orgdnica y Andlisis
quimica, cuyaé tareas tedricas y practicas desempefié ade-
mds en el Conservatorio de Artes y Oficios en su calidad
de Ayudante de Fisica y Quimica del mismo.

F4cil le fué al que, gracias 4 tan asidua labor, habia apren-
dido tanto, obtener por oposicion la cdtedra de Quimica
general de la Facultad en Valladolid, cuando hubo de pro-
veerse la vacante; pero imposible resulté para él el dejar de
trabajar, como algunas veces acontece, al lograr tales pues-
tos, 4 los que sienten necesidad de descanso después de lar-
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ga y afanosa carrera. El catedrdtico fué mds infatigable,
mis trabajador que lo habia sido el alumno y el ayudante.
Aprendi6 de sus maestros la constancia, la formalidad més
absoluta, la severidad en el cumplimiento de su deber, y
continud y continiia siendo un obrero diario de la labor cien-
tifica, dotado de una fe y de una resistencia inagotables, ver-
dadero soldado de la legion de los hombres dtiles, el pri-
mero de los estudiantes de su cdtedra siempre, que 4 un
tiempo ensefia con su saber y con el ejemplo.

Esa virtud admirable del amor al trabajo di6 fecundos
resultados. Aqui recordaré algunos. En sus laboratorios de
Valladolid y Madrid hizo el andlisis quimico cualitativo y
cuantitativo de las aguas minerales de Puente Nausa (San-
tander); de Salugral (Herv4ds, Cdceres); del manantial de

. Cdrmelo (Betelu); del de la Fuente Sayud (Castromonte,
Valladolid); del de Peflamalo (Mazarron, Murcia); del de
Puente Viesgo, en colaboracion con el doctor Lopez Gomez,
y del de Gdmiz-lbarra (Guernica, Vizcaya), en colaboracion
con el doctor Boira. Desempefi6 el cargo de Inspector qui-
mico municipal de Valladolid, practicando numerosos reco-
nocimientos micrograficos de los alimentos, por los que me-
recio repetidos testimonios de gratitud de aquella corpora-
cion, cuya recompensa le fué de nuevo otorgada cuando,
durante la invasion de la epidemia colérica en aquella capi-
tal en 1885, tuvo 4 su cargo el penoso servicio de la des-
infeccion y el del reconocimiento de las aguas de los rios
Pisuerga y Esgueva, y el de las dela Nava del Rey y la Cis-
térniga, localidades invadidas también. Como individuo de
la Junta Permanente de Salubridad, contribuy6 con sus ob-
servaciones 4 redactar el informe acerca del desarrollo y
curso de dicha epidemia. .

No fué obstdculo tan ruda y dificil labor para que el se-
fior Bonilla echara sobre sus hombros otra no menos pe-
nosa y exigente, cuando se decidid, con su envidiable 4nimo
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de estudiante perpetuo, 4 cursar, con todo empefio, las asig-
naturas de la Facultad de Medicina en la Universidad valli-
soletana. Verdad es que la Quimica y la Medicina son cien-
cias hermanas, y que, aunque ésta sea la mayor y mis respe-
tada, porque la humanidad vive forzosamente esclava de su
imperio, nitrese de aquélla en lo mds esencial é importante
de su poder, y cada dia es mayor la compenetracion que
existe entre ambas, hasta el punto de que el médico, senci-
llamente como tal, tiene 4 menudo que caminar 4 tientas,
mienfras que el médico, buen quimico, ve claro casi siem-
pre, al observar los resultados que producen las substan-
chs que la ciencia prepara, que la experiencia aconseja
usar y que ejercen sobre nuestro organismo ostensible ac-
cion, no misteriosa, sino racionalmente explicable y pre-
vista.

Semejante armonia es la causa de que los médicos se
sientan irresistiblemente atraidos hacia la Quimica, y que
los quimicos 4 su vez sientan poderoso impulso 4 aplicar
sus conocimientos en el campo mds grandioso y ttil en que
pueden aplicarlos, en el del estudio de la constitucion intima
y de las funciones del organismo humano, y en el de la cu-
racion 6 mejora de éste, cuando se halla enfermo.

A tal impulso obedecio, sin duda, el espiritu de nuestro
nuevo compafiero cuando, siendo profesor tan reputado,
fué 4 sentarse en el anfiteatro del hospital del Campo Gran-
de, entre los estudiantes, para alcanzar su titulo de Licen-
ciado en Medicina, con la nota superior que logran los que
trabajan con fe y perseverancia.

Nombrado director del L.aboratorio Quimico y Microgra-
fico Municipal y Provincial de Valladolid, instalé dicho cen-
tro, formulo6 su reglamentacion y practico mds de un millar
de andlisis y reconocimientos de alimentos, bebidas y subs-
tancias sujetas al impuesto de consumos, redactando nume-
rosos informes técnicos. A ciento treinta asciende la cifra
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de andlisis quimicos que ha realizado ademds por encargo
de los tribunales. También desempeii6 el cargo de Inspector
facultativo del alumbrado piblico de dicha ciudad. En ella
hizo los andlisis especiales acerca de la Investigacion del
aceite de semillas de algodonero en los de olivas, en cola-
boracion con el muy entendido doctor D. Angel Bellogin,
cuyo trabajo se publico, enriquecido con muchos datos ori-
ginales; asi como otros estudios muy detenidos y curiosos
sobre la Zoxicologia del Cloroformo, con el mismo valioso
colaborador, obra citada con elogio por Dragendorff en su
Manual de Toxicologia. Recientemente, en medio de sus
habituales tareas de la cdtedra y del laboratorio, practigo
‘el andlisis del meteorito caido en Madrid en 1896, publicando
los resultados en un folleto y en diversas revistas cientifi-
cas. Como recuerdo de sus trabajos en Valladolid, conserva
aquella Universidad en sus anuarios un estudio muy apre-
ciado sobre Plomainas y Leucomainas.

Para responder 4 las exigencias de su cdtedra, y en bien
de la ensefianza, escribié y public6 en 1880 un Tratado de
Quimica general y descriptiva, que el Real Consejo de Ins-
truccion Piblica reviso, acordando que se declarase obra de
mérito para el ascenso en su carrera. El libro en cuestion,
conocido hoy por toda la juventud que en estos tltimos afios
ha estudiado las ciencias fisico-quimicas y naturales, 6 las
carreras 4 que sirven de base, sirve de texto en seis Uni-
versidades, en los principales centros preparatorios de las
Escuelas especiales, en varios de la segunda ensefianza de
Espafia y Ultramar, y mereci6 ser premiado en la Exposi-
cion Farmacéutica de Madrid de 1882 y en la de 1885. Esta
aceptacion y estos lauros sintetizan, mejor que yo pudiera
hacerlo, el elogio de obra did4ctica tan conocida y estima-
da. Pueden afiadirse 4 estas publicaciones la de numerosos
articulos acerca de asuntos cientificos de aplicaciéon 4 la
Higiene, 4 la Industrig, 4 la Medicina y 4 la Farmacia, que



en el transcurso de veinte afios han aparecido en la Prensa
profesional de Valladolid y de Madrid.

Tal es, en resumen, la labor cientifica que, ademds de la
de la ensefianza, ha realizado el nuevo Académico; honrosa
ejecutoria que debe ser perfecta garantia de que su concurso
en nuestra Corporacion serd tan fructuoso como titil, y por
lo cual entiendo que, al recibirle entre nosotros, estd la
Academia de enhorabuena.

L4stima grande ha sido y es que el Sr. Bonilla, asi como
sus ilustres maestros y muchos de sus compafieros, dotados
de sobresalientes aptitudes para las dificiles tareas de la
Quimica préctica, hayan tenido que “trabajar 4 lo pobre,,
como ha dicho grédficamente nuestro compafero en su dis-
curso. A disponer de mayores y mejores elementos de in-
vestigacion, yo no dudo que de nuestra seccién de Ciencias
Fisico-Quimicas de la Facultad de Ciencias hubieran sur-
gido adelantos prdcticos andlogos 4 los de las Escuelas ex-
tranjeras; pero es imposible que, cuando sistemdticamente
se regatean en las consignaciones de lo que se denomina
“material cientifico, centenares de pesetas de sumas hu-
mildes que nunca pasan de escasos miles, y con cuya dis-
tribucion apenas se alcanza 4 satisfacer las exigencias im-
prescindibles, se pueda hacer otra cosa que repetir modes-
tamente y en corta escala lo que fuera de Espafia se hace.

Ha vivido siempre la Quimica oficial en nuestros estable-
cimientos como una pobre huérfana sin amparo, tan esca-
samente nutrida por dentro como mal arropada por fuera,
y asf, por fuerza, sin grandes elementos para el trabajo
préctico, ha sido tedrica en muchas cdtedras y durante al-
gunos cursos. Yo no podré olvidar nunca el deplorable
efecto que producia entre los escolares de ciencias la con-
templacion de los miseros rincones del Instituto de San Isi-
dro, donde la ensefianza de la Quimica de la Facultad tenia
su hogar. Algunos pobres alquimistas de los pasados siglos,
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posible es que se hubieran resignado 4 refugiarse en él, por
no encontrar otro asilo retirado en donde realizar y escon-
der sus misteriosas manipulaciones; pero en nuestros tiem-
pos era imposible admitir, al registrar aquellos camarotes,
que fuera verdad lo que en nuestras medallas de catedrd-
ticos estd inscrito, esto es, que: Sapientia edificavit sibi
domum.

Ni aun dentro del edificio del que fué “Imperial Colegio,,
habian podido acomodarse aquellas cidtedras y laboratorio,
sino en unas miseras construcciones anejas, donde tal vez
tuvieron sus viviendas los mds infimos dependientes del
Colegio 6 donde almacenaban sus trastos los PP. de la Com-
pafifa. Allf lejos, muy lejos del mundo, 4 pesar de hallarse
en el centro de la corte, se refugio la Quimica, yo no sé
cudndo, para vivir bastantes afios, como la conocimos en el
periodo de 1860 4 1870.

Para llegar 4 la cdtedra, desde los pasillos del Instituto,
necesario era, en los primeros dias de asistencia, trazar un
croquis de aquel laberinto obscuro de pasadizos, revueltas,
escaleras, locales vacios y puertas llenas de grietas y de
pesadumbre, por los que habia que caminar para dar con el
laboratorio bajo, especie de cocina de meson, de paredes
himedas y descascarilladas, artesonada de vigas con telara-
fias, de roto pavimento enladrillado y con amplias ventanas
de viejas vidrieras, al parecer esmeriladas, pero 4 la ver-
dad medianamente traslicidas, por la capa de polvo que las
recubria. Hermosa luz de Poniente y Mediodia entraba por
ellas, gracias 4 que el local tenfa delante un patio, en el que
en andrquica distribucion brotaban toda suerte de enmara-
fladas hierbas, prestando desde Abril 4 Noviembre fantds-
tica ornamentacion 4 los montones de escombros, ladrillos,
cascotes, tejas y maderos alli olvidados desde el derribo de
algin otro tugurio vecino, semejante 4 aquel en que rendia-
mos culto al saber de Dumas, de Pelouze y Fremy y de Will
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y Fresenius. En tal laboratorjo, ¢ lo que fuere, trabajaba
alguna que otra vez la gente plebeya estudiantil que cur-
saba las asignaturas de Quimica inorgédnica y orgdnica, es-
tando reservada la habitacion del piso principal y tnico 4
la clase y 4 la Andlisis quimica. Desde la pieza anterior
pasdbase 4 otra mds mala y angosta, donde encajaba una
escalera, de meson también, al fin de cuyo segundo tramo se
abria sobre el patio un cuarto de blanqueadas paredes con
amplio encerado en el testero, una poltrona vieja delante,
una mesa con cubierta chapeada de plomo y cuatro 6 cinco
filas de bancos, pulimentados 4 fuerza de sentarse y recos-
tarse en ellos. Aquélla era la cdtedra, capaz para dos doce-
nas de alumnos bien af)retados. Inmediato estaba el labora-
torio de los profesores, el sancta sanctorum, donde ningiin
estudiante era osado penetrar. Desde fuera veifamos mover-
se en €l, como 4 seres superiores, que siempre nos impusie-
ron inevitable temor, al severo D. Magin Bonet, de adusto
cefio y rdpida y dspera palabra; al callado y risuefio Don
Manuel Sdenz Diez, de intencionada y burlona mirada; al
distraido y carifioso D. Mariano Rementeria y al enhiesto ¢
imperturbable Bonilla. Pobre era todo lo que nos rodeaba,
el sitio, la casa, el ajuar, los estantes, el material que con-
tenian, los productos quimicos, la biblioteca y los utensilios
de escritorio; pobre era todo menos el afecto, la vocacion,
la asiduidad, el saber, el buen ejemplo, la valia de aquellos
profesores veteranos de la enseflanza, que tanto empefio
pusieron siempre en instruirnos y en que practicdramos la
ciencia en todo lo posible, 4 pesar de “trabajar 4 lo pobre,.

En aquella humilde aula, peor dotada que la que encontro
el insigne Laurent en la Facultad de Ciencias de Burdeos
cuando fué, en 1838, destinado 4 explicar Quimica, apren-
dieron tedrica y précticamente esta ciencia gran parte de
los Catedraticos que hoy la ensefian en las Universidades y
en muchos Institutos. De la reducida pero estudiosisima le-
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gioén que concurria 4 ella, en la época 4 que me refiero, sa-
lieron profesores tan reputados como los Sres. D. Bernardo
Rodriguez Largo, D. Benito Hernando, D. José Muifioz del
Castillo, D. Victorino Garcia de la Cruz, el malogrado Don
Alejo Yagiie, D. Joaquin Olmedilla, D. C4ndido Andrés,
D. Luis Ortiz de Z4rate, D. José Solano y Eulate, D. Bruno
Solano, D. José Soler y Sdnchez, D. Francisco Domenech,
D. Tomds Escriche, D. Domingo Martin, D. Luis Gonzélez
Frades, D. Andrés Montalvo y Jardin y D. Eliso Guerras,
cuyos nombres consigno aqui gustoso, hoy que recordamos
lo mucho que debemos 4 nuestros ilustres maestros sefiores
Bonet y Sdenz Diez y al sabio y respetabilisimo D. Manuel
Rico y Sinobas, profesor de nuestra Seccién también, 4 quien
vemos con placer en la Cdtedra y en la Academia, investi-
gador y animoso como siempre, y 4 quien hemos querido,
como lo merece, tantas generaciones de discipulos. Todos
seguramente sentirdn, como compafieros y como hijos de
aquellas aulas, la satisfaccion que yo siento al ver honrado
4 D. Santiago Bonilla Mirat con’ la investidura de Acadé-
mico de Ciencias, y es de esperar que con el mismo honor
serdn recompensados otros de entre ellos, por sus positivos
sobresalientes méritos, por su competencia bien probada y
por sus trabajos como hébiles investigadores en los labora-
torios, y como publicistas en la propaganda de los conoci-
mientos peculiares de nuestra carrera.

Aspiracion constante de la limitada inteligencia humana
ha sido la de comprender y explicar los insondables miste-
rios de la Naturaleza. En semejante afdn, que no se ha sa-
tisfecho, ni se satisfard nunca, se han ocupado con febril
empefio los filosofos, los sabios y también muchas gentes



vu]gares que creen, 6 se imaginan, en sus ilusiones, que tan
dificil problema lo puede resolver, por repentina maravi-
llosa intuicion, cualquier pensador mds 6 menos original.

No habr4 nadie que no se haya preguntado alguna vez:
iqué es la vida?, ¢de donde procedo?, ¢addnde voy?; ni na-
die que, al contemplar la inmensidad de los cielos, no excla-
me: {qué es el universo?, (qué es el infinito?, ¢qué somos
nosotros ante los mundos creados? Humildemente tenemos
que confesar que no hay capacidad ni poder suficientes en
nuestra inteligencia, no solo para contestar, sino ni aun para
vislumbrar algo que, por ser verdadero, satisfaga nuestras
exigencias en el natural € insaciable deseo de saber.

Dios, al crear l1a Naturaleza y al colocarnos en ella, ddn-
donos sentidos y espiritu para verla, sentirla y contem-
plarla, se reservé el secreto de lo que la Naturaleza y el
hombre son, ensefidndonos asf, que dentro y fuera de nos-
otros existe mucho esencial y grande que no comprende-
mos, ni comprenderemos nunca; y que por mds que se dis-
curra, trabaje, invente y progrese, siempre habr4 entre el
hombre y la creaciéon ese abismo de ignorancia que no se
podrd salvar con todo lo que alcance el pobre entendimiento
humano, y que s6lo es dado conocer 4 la Eterna sabiduria.

No tiene nada de extraiio que los hombres dedicados 4 la
investigacion en el estudio de la Astronomia, de las Cien-
cias Naturales y las Fisico-quimicas se sientan como nadie
aguijoneados por ese deseo de penetrar en el conocimiento
de la esencia y modo de funcionar de la Naturaleza, aparen-
temente inerte 6 positivamente viva y animada; y 4 esto se
debe el que todos ellos, asi los mds afamados como los mds
humildes, concedan sin querer, por irresistible impulso de
su 4nimo, tanta importancia 4 1a prdctica experimental cien-
tifica como 4 Ia filosofia, 4 las hip6tesis y 4 los razonamien-
tos que mds su imaginacién que su razon los inspira, para
explicar las causas de los hechos observados.
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Constante y tenaz es la tarea que los fisicos traen em-
prendida desde las edades remotas en demanda de satisfac-
torias explicaciones para explicar lo que sean la materia,
la atraccion, las fuerzas moleculares, la electricidad, el ca-
lor y la luz, sin que hoy se sepa mds, acerca de lo que
realmente son, que lo que en un principio se sabia; aunque
es verdad que, gracias al enorme trabajo intelectual des-
arrollado para saberlo, buscando una verdad que no pa-
rece, se han hecho muchos descubrimientos secundarios &
inesperados que son la base de grandes aplicaciones; resul-
tado que demuestra que las teorias, impulsando al hombre
de ciencia 4 trabajar para demostrarlas, si bien no condu-
cen 4 establecer ¢ descubrir la verdad que se persigue, sue-
len ser causa fecunda de utilisimos hallazgos. Por lo cual, y
por otras razones de orden filoso6fico, no cabe despreciar los
trabajos teoricos, ni se debe prescindir de ellos; ni ningtin
naturalista, ni fisico, ni quimico, por hdbiles hombres préc-
ticos que sean, dejan de armonizar lo que hacen y lo que
ven en el gabinete, en el laboraterio, con aquellas ideas teo-
ricas en que tienen mayor fe y que son para ellos la expli-
cacion de la causa, de la esencia, de cuanto en el mundo
material ocurre. Esas teorias han de tener siempre como
base los fendmenos naturales, los hechos observados. Asi
lo dej6 expuesto, con admirable claridad, el creador del
verdadero espiritu de la Fisica matemdtica, Newton, al
decir: “Todo lo que no se deduce de los fenémenos debe
denominarse hipotesis, y las hipétesis, ya metafisicas, ya
fisicas, ya 'de cualidades desconocidas, ya mecdnicas, no
caben en la filosofia experimental. En esta filosofia las pro-
posiciones se deducen de los fenomenos y se generalizan
por induccién,, (1).

(1) Quidquid enim ex phenomenis non deducitur, hypothesis vocandum
est; ¢t hypotheses seu metaphysicee, sew physice, seu qualitatum occultarum,



Ya habéis oido la magistral y acabada exposicion de las
teorias quimicas que el nuevo académico Sr. Bonilla ha he-
cho en el lenguaje claro, severo y convincente que es propio
de un profesor de sus envidiables dotes; 4 cuyo notabilisi-
mo trabajo yo nada he de oponer, afiadir ni quitar, porque
tal cual estd presentado es, como quien dice, la verdad di-
ddctica que en las cdtedras y en las obras de importancia
se ensefia, al historiar el proceso de las teorias € hipoétesis
de la Quimica, y sobre todo de la Quimica contemporénea.
Dedicado siempre el Sr. Bonilla 4 los trabajos de laborato-
rio, que tanta vocaciéon, tanto tiempo y tanto estudio exi-
gen, parece que €l como pocos debiera tener escasas aficio-
nes 4 estos entretenimientos de orden puramente ideal. Sin
embargo, ya os habréis podido convencer: el catedritico
que pasa los dias y los afios en pie y de guardia delante de
las baterias de matraces, retortas, cdpsulas y crisoles, don-
de reaccionan, hierven, se funden y se evaporan las subs-
tancias, y observa habilisimo y pacienzudo los movimientos
de las balanzas de precision, y'xilu]tiplica los ensayos con
los reactivos, y cuida de la marcha de una serie de filtros,
y regula las temperaturas de diversos focos de calefaccién,
y practica la investigacion espectroscopica y la microqui-
mica y la electrolitica, y en improba no interrumpida labor
ensaya los productos que emplea, y analiza el aire, y el
agua y las tierras, y los vinos y los cereales y sus produc-
tos, y la leche y los azicares y los alcoholes, y los petro-
leos, y los carbones, y los minerales y las aleaciones, y la
sangre y la orina y cuanto la toxicologia demanda; el que
en la soledad y en el silencio realiza incansable tan pro-
saica y 4 veces peligrosa faena, y afiade la imprescindible

seu mechanice, in philosophia experimentali locum non habent; in hac phi-
losophia, propositiones deducuntur ex phenomenis et redduntur generales
per inductionem. Principia math, philos., lib. m.
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y no menos costosa de la consignacion de los datos obser-
vados, y su estudio l6gico consiguiente, que le conduzca 4
la determinacion analitica que se pide; el que ademds, cum-
pliendo su misién principal, ensefia en la cdtedra la ciencia,
ha demostrado evidentemente que no le son extrafias nin-
guna de las doctrinas m4s modernas que los quimicos de
las Escuelas y Universidades extranjeras han lanzado al
campo de la discusion, para tratar de explicar lo que sean
la materia y el movimiento 6 fuerza que determina las com-
binaciones. Quimico préctico reputadisimo en el retiro de
su laboratorio, ha demostrado, pues, el Sr. Bonilla que con-
tinia siendo un estudiante modelo en el rincén de su casa,
alli donde s6lo es posible hacerse cargo de 1o mucho y muy
transcendental y muy curioso que se publica acerca de lo
que los quimicos eminentes, profesores, filésofos y practi-
cos 4 un tiempo, entienden que tal vez sean cuerpos y sus
reacciones, la materia y la energia.

Como debe ser, siguiendo el ejemplo de los profesores
cientificos eminentes, el Sr. Bonilla se dedica, pues, con el
mismo afdn al conocimiento de las teorias en toda su exten-
si6n, manifestaciones y desenvolvimientos que 4 los traba-
jos précticos, dando asi constante ejemplo 4 sus discipulos
de lo que debe hacer el verdadero hombre de ciencia.

Médico 4 la par que quimico, ha denominado médica-
mente “Anatomia y fisiologia de la molécula quimica, al
estudio que presenta para su ingreso en esta Academia;y
en verdad que esa denominacion estd bien apropiada, por-
que los quimicos hoy, con los poderosos medios de que dis-
pone la ciencia, llegan 4 practicar una admirable diseccion
de los cuerpos que estudian y 4 comprender, no sélo su com-
posicioén, sino hasta 4 representar, con m4s 6 menos inge-
nio y probabilidad, c6mo estdn dispuestos 6 distribuidos sus
elementos 6 partes; y se afanan por averiguar 4 qué se debe.
la actividad de la materia, cudl sea la causa de la energia



que parece obrar en las funciones de cada molécula, y de
las incesantes transformaciones que se observan en los
fendémenos quimicos y que constituyen una especie de pro-
ceso fisioldgico molecular. Y honradamente declara, por lo
que pudieran significar para algunos las palabras con que
est4 enunciado el tema de su discurso, que, aunque su ad-
hesion y entusiasmo en materia de progreso cientifico no
tienen limites, no han logrado convencerle las lucubracio-
nes de ciertos pensadores que, funddndose en algunas in-
vestigaciones de las ciencias fisicas y bioldgicas, llegan 4
admitir la vida en los seres inorgdnicos, y que, siguiendo
por ese camino, pudieran llegar hasta suponerlos dotados
de inteligencia. Reddcese su prop6sito, aftade, 4 demostrar
que el estudio de los organismos no debe tener su limite in-
franqueable en el del protoplasma ¢ en los albuminoides,
sino continuar desde el de éstos, por grados insensibles,
hasta el 4tomo, estableciendo una especie de serie total, que
tenga por extremos el ser orgdnico y el 4tomo respectiva-
mente, que haga comprender que lo mismo en aquél que en
las diminutas porciones de la materia, producto de la unién
de los dtomos, nada hay hecho al azar y sin leyes que lo
regulen, sino que todo estd unido, dispuesto y armonizado
con un orden admirable,

Pertenece, por consiguiente, el trabajo de nuestro que-
rido compaifiero 4 la clase de los que pueden llamarse filo-
sofico-quimico-biologicos; 4 la Quimica tedrica, pero no
ideal 6 aventurada, sino 4 la que funda en las ensefianzas
que parecen deducirse de ios hechos observados, suscepti-
ble de mejorar, de desenvolverse y de corregirse, por los
descubrimientos y progresos que sin cesar se realizan.

Materia ardua, de grande estudio, de incalculable trans-
cendencia, es la de hacerse cargo del estado actual de la
Quimica tedrica y exponerla con claridad. Aun se debaten
con empefio, cada dfa mds firme, los principios € hipo6tesis
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que sirven de fundamento 4 las teorias que mayor acepta-
cion lograron. Las creaciones de la ciencia filosofico-qui-
mica, que para muchos son verdades comprobadas por los
hechos, no pasan de ser para otros mds que ingeniosos me-
dios 6 instrumentos de investigacion y de trabajo. Para al-
gunos son conceptos erréoneos de los que no se debe volver
4 hablar. “¢Existe el 4tomo?,, dice Van’ T. Hoff. Para los
quimicos que estdn decididos 4 no salir del terreno de la
ciencia positiva, esos problemas tan remotos asustan y
aparecen por todas partes rodeados de misterios. El 4tomo,
despojado de las cualidades que la filosofia le asigna, viene
4 ser para muchos como una necesidad quimica, como /a
base ideal de los fen6menos que se presentan en las re-
acciones. En este sentido constituye un medio, un ttil tan
indispensable, que se ha impuesto y se emplea sin cesar, y
que nos hemos acostumbrado 4 tomarlo como tal, pare-
ciéndonos que cada elemento existe bajo la forma m4s pe-
quefia posible, indescomposible, rebelde 4 todo cambio, y
cuyo peso relativo se ha determinado, asf como se ha con-
venido en designarlo con un simbolo... ¢ Y la molécula? ; Qué
debemos pensar de ella? En concepto de 1a Fisica, debe pen-
sarse de un modo andlogo al que la Quimica piensa del 4to-
mo. No es una necesidad de concepcion y de cdlculo; pero
como simplifica todas las especulaciones acerca de la ma-
teria, se ha hecho indispensable para el fisico, el cual se ve
obligado, por las exigencias de sus investigaciones, 4 poner
un limite 4 la division efectiva de la materia, de donde re-
sulta que necesita determinar el peso relativo de las molé-
culas que no puede dividir m4s sin descomponerlas. Se es-
tablece asi una notable concordancia con la Quimica, pues
por la suma de las cantidades atémicas, la férmula quimica
expresa precisamente el peso molecular. No son suficientes,
sin embargo, ambos conceptos, porque una misma férmula
molecular puede corresponder 4 varios compuestos distin-



tos, llamados isoméricos, como ocurre, por ejemplo, con
la del alcohol y la del 6xido de metilo, habiendo sido preci-
so, si se habia de caracterizar bien la molécula, determinar
el agrupamiento especial de sus 4tomos, ya que la formula
molecular no indica mds que su nimero, por medio de las
formulas llamadas de constitucién, que dan 4 conocer las
diferencias de agrupacion, el encadenamiento mds 6 menos
fijo de sus dtomos, cuyo uso se ha hecho indispensable en
la Quimica orgdnica; y un ejemplo de cuya sencillez y apli-
cacién se ensefia, como es sabido, al representar de este
modo las moléculas de aquellos compuestos (alcohol de
vino y o0xido de metilo).

H
H |

| H-C—H
H—C—0—H |
| ¢
H—C-H |

| H—C—H
H l
H

Y para que se vea cudn 4 maravilla la teoria, la imagina-
cién de los quimicos ideo la representacién de este encade-
namiento de los dtomos, pueden recordarse, por ejemplo,
desde las que simbolizan “en cadena abierta, 6 aciclica el
pentano, C* H*; y “en cadena cerrada, 6 ciclica, la ben-
cina C¢ H¢;

H
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hasta los que representan el prusiato rojo C‘* N*Fe'K¢y
el azul de Prusia C** N* Fe™:

Prusiato rojo, C? N2 Fe? K6,
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Pero ni aun estas creaciones graficas han bastado; porque
se entiende hoy que las formulas de constitucién correspon-
den, por ejemplo, asi en los dcidos tdrtricos, como en los
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l4cticos, 4 compuestos diferentes (opinion de Wislicenus), y
que es necesario admitir otro procedimiento mds de repre-
sentacion, que corresponda 4 la tercera dimension del es-
pacio, como lo idearon Van' T. Hoff y Lebel al crear las
formulas estereoquimicas, que, sin embargo, es claro que
no representan la disposicion intima de la molécula, ya que
falta en ellas la indicacion de un elemento 6 factor real é
imprescindible, que es 1a del movimiento, para que pudieran
ser la representacion simbolica de la composicion molecu-
lar al cero absoluto; temperatura de un foco de frio capaz
de poder destruir 6 anular todo el calor producido por un
foco de calor transformdndolo en trabajo ¢ en otra energia
exterior. En este simbolismo artificial, “lo que yo he procu-
rado, dice Van’ T. Hoff, es perfeccionar mds y mds el ins-
trumento de investigacion y de trabajo,,.

En efecto, dentro de tales aspiraciones y teorias idearon
estos quimicos, trabajando cada cual separadamente y casi
al mismo tiempo, la manera grifica de explicar y aun de
prever la disposicion molecular de una serie de isomerias,
como las de los cuerpos activos y las de ciertos derivados
etilénicos, que no podian representarse por las férmulas de
saturacion, cuya composicion se determinara en un plano,
y surgio la ciencia denominada Estereoquimica ¢ la Quimi-
ca en el espacio; “sistema de notacion comodo, dice Monod,
simbolizacién nueva, con la que no se pretende exponer la
forma real y exacta de una molécula, y la cual parece apro-
ximarse mds 4 la verdad que la antigua, por estar mds en
concordancia con los fen6menos conocidos,. En estos curio-
sisimos trabajos, partiendo de la correlacion intima que exis-
te entre la disimetria en la estructura de los cristales y su
poder rotatorio, y entendiendo que la disimetria no corres-
ponde al conjunto total de un cuerpo, sino 4 cada molécula
del mismo, y que no existe en la molécula cristalina, sino
en la molécula quimica, y dejando establecido como princi-
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pio general que la condicion indispensable y suficiente para
que una molécula sea activa es que contenga un dtomo de
carbono asimétrico y que el tipo de representacion en el
espacio de las moléculas CX* y CXYZV es un tetraedro
regular, cuyo centro ocupa el carbono y cuyos cuatro vér-
tices ocupan los radicales X, se prevé la explicaciéon de las
isomerias de los cuerpos activos; se estudian los encadena-
mientos sencillos del carbono; los compuestos de cinco, seis
y hasta doce carbonos asimétricos; el encadenamiento doble
y triple; los compuestos ciclicos, y, en fin, M. Guye, gene-
ralizando los resultados ¢ consecuencias que se han dedu-
cido, llega hasta averiguar la relacién en dimensién y en
signo del poder rotatorio de una molécula.

En la grdfica de esta teoria también se ha llegado desde
lo mds sencillo; por ejemplo, 4cido l4ctico y dcido mdlico:

H H
W.QM c..w‘ o
on [+]:]

4 algo mds complicado, como 4 la representacién, por ejem-
plo, de la arabinosa y la xilosa (pentosas de Fischer):

4
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la glucosa y los 4cidos glucohepténicos activos:

y en los encadenamientos dobles del carbono, por ejemplo
la molécula de dcido fumdrico, el 4cido neuconico y el 4cido
tereptdlico 1,4.

co:n

+ B
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Todo este artistico monumento teérico-quimico, la teoria
atémica moderna, “independiente de la hipotesis filosofica
de los 4tomos,, segtlin expresion de E. Lenoble, de quien
hemos tomado estas representaciones gréficas, la cuantiva-
lencia, la atomicidad, las formulas de composicion y estereo-
quimicas aceptadas en casi todos los centros de ensefianza,
no bien acogidas en otros, han encontrado y encuentran
acérrimos impugnadores. Unos como Mac Leod, al discutir
las concepciones metafisicas de J. Wislicenus (1832), recor-
daron que la atomicidad de los simples no es fija, porque el
nitrégeno que resulta pentatomico en el cloruro amonico y
triatomico, en el amonfaco forma un compuesto oxigena-
do NO, en el que parece ser biatémico, sin que baste 4 ex-
plicar estas anomalias la salvedad de que este cuerpo, en
realidad, posee un encadenamiento /¢bre, idea inadmisible,
dados los principios de la teoria atémica. También la molé-
cula de peréxido de nitrogeno varia segin la temperatura.
A temperatura baja puede representarse por N* O%, y 4 alta
se formula NO*. Por su parte H. Roscoe demostré que el
vanadio, que por analogia en los cloruros parece ser tria-
téomico ¢ pentatémico, forma uno, cuya composicion estd
representada por VCI*. El ¢6xido hipoclorico ClO? obliga 4
admitir, 6 que el cloro es tetratomico, 6 que esa molécula
posee también un encadenamiento libre. En otro orden de
fen6menos, la teoria atomica no sirve para explicar la exis-
tencia y naturaleza de las sales cristalizadas, perfectamente
definidas y que contengan lo que se denomina agua de cris-
talizacion. Los cuerpos nuevos 4 que dan lugar las combi-
naciones de estas sales reciben el nombre de “combinacio -
nes moleculares,, para dar 4 entender que las moléculas ya
saturadas se combinan entre s{ de una manera 6 de otra, y
esta combinacion difiere esencialmente de la “combinacién
atémica,. Se admite también una especie de “afinidad de re-
siduo,, no saturada por los elementos constitutivos de cada
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cuerpo, y esta afinidad especial es la que permite 4 los cuer-
pos puestos en contacto unirse como en forma de yuxtapo-
sicion menos estable que 1a combinacion propiamente dicha.
Estas frases “combinaciones moleculares, y “afinidad de
residuo, hacen recordar la famosa “accion catalitica,; y no
son en realidad més que palabras, con las que se intenta no
explicar, sino indicar lo que no se comprende. El oxigeno
puede ser tetratémico, como aparece en el subodxido de
plata Ag*O. En este caso puede admitirse que el agua no es
un compuesto saturado, y que entonces no hay dificultad en
explicar la combinacion del agua con las sales oxigenadas.
Bien se puede con un poco de imaginacion, y dadas estas
variaciones, trazar las formulas graficas que representen la
constitucion de todas las sales cristalizadas. “Pero éstas se-
rdn, afiade Mac Leod, puros artificios, y jamds se sacard
provecho alguno del empleo de semejante método. Creo, en
fin, que, sin desconocer los progresos que la ciencia quimica
ha realizado desde hace cerca de sesenta afios, no dispone-
mos hoy de un sistema de notacién que hubiera podido sa-
tisfacer 4 Dalton en 1834. Debemos aspirar al uso de fér-
mulas que representen algo mds que el nimero y posicion
de los dtomos en un compuesto quimico, indicando en ellas
ademds la suma de energia potencial propia de cada cuerpo
y la cantidad de calor que entra en juego en cada reaccién
quimica,.

Pudieran multiplicarse los ejemplos aducidos por los im-
pugnadores de la teoria atomica; pudieran repetirse los ra-
zonamientos que tienden 4 demostrar que “los supuestos de
Ia teorfa dtomo-mecdnica son contradictorios con los con-
ceptos fisicos hoy reinantes,, como lo expone nuestro que-
rido compaifiero el sabio profesor y reputado quimico Don
José Rodriguez Carracido en su notable obra La Nueva
Quimica, de conformidad con Cournot y Stallo; pero bas-
tard, para terminar la exposicion rdpida que hacemos de
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las fases de esta lucha, consignar algunas de las apreciacio-
nes que se ocurrieron 4 W. Ostwald al combatir la mecéd-
nica de los 4tomos, el atomismo contempordneo. Los con-
ceptos tinicos de la materia y el movimiento, e materialis-
mo fisico, para explicar la constitucién intima del mundo,
constituyen una teoria que, 4 pesar de todo su crédito, es
insostenible; no se ha logrado con ella el fin que se propo-
nfan sus sostenedores, y estd en contradiccion con las ver-
dades admitidas y universalmente aceptadas. Preciso es,
pues, abandonarla y sustituirla, en cuanto sea posible, por
otra mejor. La teoria mecdnica resulta deficiente; la teérica
energética es mejor y es suficiente. Probar lo primero es
f4cil, aunque sea mds dificil demostrar lo segundo; pero
preciso es decir, en obsequio 4 1a verdad, que la teoria ener-
gética, sometida 4 las pruebas de las ciencias experimenta-
les, ha dado tales resultados que, si no sirven para conven-
cernos de su entera exactitud, satisfacen de tal modo que la
hacen mids admisible que las demds.

Existe en la naturaleza la masa, y del estudio de sus pro-
piedades, peso, \rolumen, caracteres quimicos y conserva-
cion naci6 la idea metafisica de la materia. Pero siendo la
materia inerte, invariable en si, hubo necesidad de idear la
existencia de una fuerza: la atraccion; y con ambos facto-
res, materia y atraccion, se explicaron los fenémenos fisi-
cos, como se habian explicado los astronémicos. Todo esto
es hipotético y metafisico. Se supuso que los fen6menos del
calor, de la radiacion, de la electricidad y de la quimica son
de naturaleza mecdnica, lo cual nunca se ha podido demos-
trar, porque al buscar la representacion mecdnica de dichos
fenomenos se tropieza siempre con una invencible contra-
diccion entre los hechos que se observan en la experiencia
y los hechos previstos ¢ supuestos por la teoria. En el es-
tudio de la luz, 4 la teoria de las ondulaciones ha sucedido
la electro-magnética; el éter hipotético debe ser un sélido
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si se han de admitir las vibraciones transversales para ex-
plicar los fenomenos de polarizacion, y lord Kelvin ha de-
mostrado que un soélido, constrefiido como se supone que lo
est4 el éter, es imposible que exista.

El querer explicar por la Mecdnica todos los fenémenos
fisicos conocidos, y aun los mds complicados, los de la vida
orgdnica, es un error puro y simple. Los fenémenos no son
reversibles, como lo son los hechos en Mecdnica, y no hay
mis remedio que prescindir de ella, de la materia en movi-
miento. Si se prescinde de los 4tomos, ¢cO6mo representare-
mos la realidad? ¢Con qué simbolos ¢ imdgenes? No hay
necesidad de imdgenes ni de simbolos. Establézcanse las
relaciones entre los hechos reales, es decir, entrelo que es
sensible y se puede medir, de tal manera que conocidos
unos puedan de ellos deducirse otros, y asi llenard la Cien-
cia su mision.

La nocion de la energética se cre6 por Mayer hace me-
dio siglo, cuando descubrioé la equivalencia de las diferen-
tes fuerzas naturales, 6, como se dice ahora, las diferentes
formas de la energfa. Su idea, mal comprendida en un prin-
cipio, se tratd de armonizar con la teoria mecénica que im-
peraba, y en ello trabajaron fisicos tan eminentes como
Helmholtz, Clausius y W. Thomson; pero, prescindiéndose
hoy de esta hipotesis accesoria, se estudia la energia sin
sujecion 4 ningudn otro prejuicio. “La materia es una inven-
cién muy imperfecta que nos hemos forjado—afiade Ost-
wald;—la realidad efectiva es la energia., “La materia no
es otra cosa que una agrupacion de diversas energias colo-
cadas en el espacio; y cuanto decimos referente 4 ella, lo
decimos real y unicamente respecto 4 dichas energias., Si-
guiendo el camino de la energética, nos pondremos de acuer-
do con el verdadero sentido de las aspiraciones de Kirchhoff,
asi resumidas: “A la pretendida explicacion de la Natura-
leza, sustituyamos la descripcion de los hechos,.
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A pesar de las objeciones presentadas 4 esta teoria por
Cornu y Brillouin en la interesante polémica 4 que di6 lugar
la publicacion del trabajo de Ostwald, La derrota del ato-
mismo contempordneo (Noviembre y Diciembre de 1895),
insisti6 el insigne profesor de Quimica fisica de la Univer-
sidad de Leipzig en sus afirmaciones, y dijo para terminar:
“He procurado durante diez afios plantear una teoria me-
cdnica de las afinidades quimicas, y me he convencido de
que solo desde que se renuncia 4 toda analogia mecdnica es
posible obtener resultados de alguna utilidad,,.

Desahucio, pues, Ostwald 4 la materia, 4 los 4tomos, al
éter y sus ondulaciones, 4 la atraccion y 4 las demds fuer-
zas moleculares. Los partidarios de la estereoquimica, cu-
randose en salud, dicen: “Una molécula es un sistema de
fuerzas en equilibrio, (Monod, cap. 1); pero como todo su
sistema descansa en la dinamicidad ¢ valencia del 4tomo de
carbono, también ante la piqueta demoledora del profesor
de Leipzig cae el complicado arte de las representaciones
grificas en el espacio. -

La’lucha continuar4, sin duda, no s6lo porque atomistas
y energéticos sostendrdn con empefio sus respectivas teo-
rias, sino porque la Mecdnica quimica ha tomado grande
arraigo al fundar sus estudios y deducciones en la identidad
de las leyes relativas 4 las condiciones determinantes de
los fenémenos quimicos con las leyes correspondientes de
los fenomenos fisicos y mecdnicos; ciencia iniciada por Ber-
thollet, emprendida de nuevo por H. Saint-Claire Desvine
en sus trabajos sobre la disociacion, y ampliada por com-
pleto en su admirable desenvolvimiento por Berthelot con
la termoquimica, y acerca de cuya importancia dice Le
Chatelier: “Las experiencias realizadas y las leyes parcia-
les enunciadas en la Mecdnica quimica, si se han de apre-
ciar con exactitud en su justo valor, deben considerarse
con relacién al importante papel que han desempefiado en
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la propaganda y desarrollo de esta concepcién nueva de la
Quimica: si se consideran aisladamente, podrdn servir de
base 4 la critica que trate de disminuir su importancia;
mientras que, tomadas en conjunto, se ve incontestablemente
que han introducido en la ciencia una nueva interpretacion,
en la que se funda un movimiento de ideas tan fecundo,
como lo fué el descubrimiento hecho por Lavoissier de la
conservacion de 1a masa..., “Las leyes de 1a Mec4nica qui-
‘mica (conservacion de la capacidad de potencia motriz 6
de la masa, conservacidn de la potencia motriz, factores
del equilibrio, equivalencia de los sistemas quimicos, equi-
librio isoquimico, direccidn del movimiento en el desequi-
librio quimico, conservacidn de la enevgia): estos princi-
pios y leyes son absolutamente ciertos, tan ciertos como
las verdades cientificas mds rigurosamente demostradas.
Sin vacilacion alguna puede considerarse como falsa toda
experiencia que esté en contradiccién con cualquiera de
ellos.,

Al exponer P. Duhem el conjunto de esta teoria en su
concienzudo trabajo Introduccidn d la Mecdnica quimica,
dice: “La Mecdnica quimica consiste, casi en totalidad, en
la oposicién que existe entre las reacciones endotérmicas y
las exotérmicas; y desde Newton hasta hoy, los pensadores
cientificos mds eminentes han consagrado todos sus esfuer-
zos 4 determinar el sentido exacto de esa oposicion. Al tra-
vés de ese tiempo, puede dividirse en tres fases la historia
de esos esfuerzos,,.

Hasta mediados del siglo actual se considero toda reaccion
exotérmica como una combinacion, y toda reaccion endo-
térmica como una descomposicion. Hace cincuenta afios
J. Thomsen cre6 el sistema termoquimico, en el cual una
reaccion exotérmica es una reaccién capaz de producirse
directa y espontdneamente; una reaccion endotérmica es
una reaccion indirecta, que no puede producirse sin el con-
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" curso de una energia exterior. Hoy sabemos que un com-
puesto endotérmico se forma tanto mds fdacilmente cuanto
mds elevada es la temperatura; y que un compuesto exotér-
mico, al contrario, se disocia mejor cuando mds crece la
temperatura. Asf queda determinada con exactitud la filia-
cion de las diversas ideas que han sostenido los inventores
y reformadores sucesivos de esta teoria.

Labor extraordinaria y fecunda ha sido la que han reali-
zado, durante ese tiempo y en esos tres periodos, sus parti-
darios, al hacer los estudios y experiencias relativos 4 la
afinidad y cohesion, al calor y energia interna, al calor y
afinidad, al principio del trabajo maximo, 4 las energias ex-
teriores, 4 la disociacion, 4 la teoria cinética de los gases,
4 la entropia y al potencial termodindmico, 4 la pila vol-
taica, 4 los cambios de equilibrio y 4 los equilibrios verda-
deros y falsos.

Conocido, estudiado y discutido todo ello, fundada esta
teoria tan autorizada y tan bien acogida como ciencia casi
nueva, no fué excluida en totalidad del anatema de Ostwald,
que, como queda dicho, combate 1a admision de los concep-
tos de la afinidad, de la cohesidn, la cinética de los gases y
toda hipdtesis que no sea “descripcion 6 aplicacion de los
hechos,, y que dice: “Los modernos adeptos de las teorias
mecdnicas, al pretender englobar ¢ identificar todas las for-
mas de la energia con la energia mecdnica, no hacen cosa
de més provecho que lo que los alquimistas hacfan al que- .
rer transmutar el plomo en oro,. Que en semejante labor
se han hecho muchos importantes descubrimientos, inespe-
rados por cierto, es verdad; pero esto mismo resulta ser
otra semejanza mds con la actividad, 4 menudo fecunda,
que caracterizaba 4 aquellos buscadores de la piedra filo-
sofal.

Excluida del anatema qued¢ la Termoquimica, fase esen-
cial de la Termodindmica, “parte la mds extensa de la Ener-
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en su Thermochimie (Données et lois numérviques), que
ahora mismo acaba de publicar: “El conocimiento de estos
trabajos es la substancia misma de Ja Mecdnica quimica,
independientemente de las concepciones y formulas atomi-
cas 0 algebraicas que se puedan hacer intervenir en ella;
es la base indispensable y el punto de partida de la inter-
pretacion racional de todos los fendomenos,. L.as leyes de la
Termoquimica son la expresion de los hechos; los datos nu-
méricos son como una descripcion concreta de los resulta-
dos de los mismos. Para nada entran en este monumento
fisico-quimico las hipotesis; aunque acepta la notacion y
sigue la clasificacion atomica en el orden de colocaci6n de
los metaloides (excepto en el hidréogeno y oxigeno), pero no
en el de los metales.

Como los tnicos trabajos teéricos, si pueden llamarse asi,
que quedardn al fin en la Ciencia serdn los que identifiquen
la explicacion de los fenémenos fisicos y los quimicos, es en
la Termodindmica realmente donde creen hoy los pensado-
res sensatos que estd la base m4ds racional para la compren-
sion del gran problema de las combinaciones, de la energia
que anima 4 la materia y de las cualidades de su aparente
equilibrio resultante. En la transformacion que se realiza al
unirse los cuerpos simples para formar los compuestos, la
Quimica estudia la combinacién y 1a Fisica los cambios de
estado en los respectivos trabajos moleculares que durante
el fenémeno se realizan, y los cuales son producidos por las
energias interiores del sistema que se transforma y por las
exteriores 4 €l, como las calorificas, las eléctricas, y, aun
en determinados casos, las mecdnicas propiamente dichas.

Asf 4 la par, fisica y quimicamente, persigue la Termodi-
ndmica el conocimiento de problemas tan importantes como
el de fijar las relaciones que existen entre la afinidad qui-
mica y el desprendimiento de calor; el de demostrar la es-
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trecha relacién que hay entre 1a nocion termodindmica de
la entropia y el principio del trabajo mdaximo; el de deter-
minar el calor de formacion de los cuerpos compuestos re-
laciondndolo con un estado fisico cualquiera, pero el mismo
para todos ellos; el de establecer ciertos caracteres positi-
vos de los elementos quimicos por el conocimiento de los
caléricos especificos; el de hallar las férmulas generales
que expresen las relaciones que existen entre las propieda-
des fisicas de los cuerpos y su composicion quimica; el de
las leyes y relaciones numéricas que caracterizan 4 los res-
pectivos caldricos de combinacion, y el de las que existen
entre éstos y la masa quimica de los elementos; el de las
relaciones termoquimicas entre los cuerpos isémeros sim-
ples 6 compuestos; el del estudio de las sustituciones en la
Quimica inorgdnica 6 mineral; en las combinaciones bina-
rias y ternarias, lo mismo que en la Quimica orgdnica ¢ de
los compuestos carbonados. Tal es la gran tarea fisico-qui-
mica, modelo de estudios de investigacion, que ha realizado
en nuestros dias el genio de Berthelot.

En Ia unién 6 compenetracién de la teorfa Newtoniana
con la Termodindmica se basaron los primeros fundamentos
de la Termoquimica; y del enlace de las teorias Cartesianas
con la Termodindmica naci6é primero lo que se denominé
“teoria mecdnica del calor,, y después la teoria cznética de
los gases, que hoy estd tan en boga, vislumbrada por Ber-
nouille, creada por Kroning y desarrollada en sus funda-
mentos matemdticos por Clausius, Boltzmann y Maxwel.
Esta teoria, cuya caracteristica es el modo que tiene de
considerar el equilibrio quimico, ha formulado toda una
Mecdnica completa, y para Duhem es una de las hipé6tesis
mis perfectas de la Fisica y constituye una de las explica-
ciones m4s acertadas de los fenémenos naturales. El ilustre
Mendeleef dice ain mds en su elogio: “La teorfa cinética
de los gases debe considerarse como la adquisicion cienti-



— 143 —
fica mds brillante de la tltima mitad de nuestro siglo,. Al
aplicar Maxwell el cdlculo al estudio del choque de las mo-
léculas gaseosas, pudo predecir con exactitud el valor del
esfuerzo 6 energia de encuentro 6 contacto interior de los
distintos gases. La teoria cinética prueba, en efecto, que la
velocidad del movimiento progresivo de las moléculas de
un gas, cuyo peso por centimetro cibico sea 3 gramos, es

igual 4 la rafz cuadrada del producto 3 p. D. g. dividido
por 3

\/ 3p. P g.

9y

en cuya formula p es la presion, en centimetros, de la co-
lumna de mercurio, 4 1a que ha sido determinado el peso 8;
D es el peso en gramos de un centimetro ciibico de mercu-
rio (D=13,59; p=76, la presi6on normal sobre un centime-
tro cuadrado 1033 gr.), y g es la intensidad de la gravedad
al nivel del mar y 4 45° de latitud =980,5. Con esta férmula
se calcula que 4 0° l1a velocidad media del hidrégeno es
igual 4 1843 metros, y la del oxigeno 461 por segundo. Apli-
case en esta teoria la formula de Van-der-Waals

(p +-‘%) (v—b)=R(1d-at)

(siendo « el coeficiente exacto de dilatacién de los gases;
0,00367 el del aire, entre 0° y 100°).para el estudio del cam-
bio de estado de gas 4 liquido, en los gases ordinarios que
sufren alguna variacioén, aunque sea pequefia, de tempera-
tura y presion, ya que existe cierta atraccion entre sus mo-
léculas.

En la teorfa cinética encuentran su mds perfecta expre-
sion, ademds de explicarse muy bien las leyes de Boyle, de
Mariotte, de Gay-Lussac y de Avogadro-Gerhardt, asf
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como la elasticidad, la presion, Ia difusién y el frote interno
de los gases. (Mendeleeff.)

Las deducciones que se sacan de los estudios de la din4-
mica quimica, basados en el conocimiento de los hechos fisi-
cos de la teoria mecdnica del calor, adquirieron desde los
tiempos de Clausius una importancia que transcendio hasta
los campos de la Metafisica. Se traté desde entonces, no
solo de la energia quimica molecular y del estado en que
queda el calor que actia en las transformaciones fisico-qui-
micas que la materia sufre, sino de la energia del universo
y del resultado de la limitacion final de ella. “El conjunto
de los fenémenos naturales, dejé dicho W. Thomson, lleva
al universo hacia un estado limite; si se llega 4 ¢l, ya no ha-
brd cambios, ni modificaciones de ninguna clase. Reinardn
en absoluto la inercia y la muerte, y habrd llegado el fin
del mundo.,, Clausius ided el concepto 6 nocién de una nue-
va cantidad que representara la energia, referida primero
al calor y generalizada después para todas las manifesta-
ciones del movimiento, 4 la.que denominé entropia, admi-
tiendo que ésta aumenta sin cesar por efecto de todas las
modificaciones que se producen en la naturaleza, y que no
hay ninguna fuerza natural que pueda disminuirla. Por
consiguiente, el estado limite, 4 que aludia Thomson, resul-
tariz cuando la entropia del universo hubiera llegado 4 su
mdximum posible; de donde se deduce que un sistema de
cuerpos, absolutamente aislado en el espacio, estaria con
equilibrio térmico, si ninguno de los cambios que pudieran
producirse en ¢l hiciera aumentar su entropia.

Gibbs y Maxwell (1871 y 1873) dieron 4 la cantidad 6 fun-
cién que representaba la entropia el nombre de “energia
disponible, (available energy); Helmholtz 4 su vez la de-
nominé “energia libre, (freie-energie); Rankine la llamo
Juncidn termodindmica, y hoy se dice que es la cantidad
determinada por la medida reversible de las transformacio-
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nes isotermas. Para facilitar su comprension se ha dicho
que la entropia es una funcion cuya variacién representa el
cociente de la cantidad de calor absorbida en una transfor-
macion elemental, por la temperatura absoluta 4 la cual se
realiza dicha transformacién. Admitida la nocién de la en-
tropia, se dedujo de los cdlculos de la teoria mecdnica del
calor que, dado un sistema absolutamente aislado en el es-
pacio, toda modificacién capaz de operarse en €l presenta
los dos caracteres siguientes:

1. No altera su energia.

2.° Aumenta su entropia.

Y aplicando Clausius (1865) estos enunciados al Universo
entero, que considera como un sistema semejante aislado
en el vacio, los generaliz6 diciendo:

La energia del Universo es constante.

La entropia del Universo tiende hacia su maximum (1).

Habldbase antes en las investigaciones de la energética
de temperatura y de cantidad de calor; hoy se refiere todo
4 la entropia, idea esencial sin la que no es posible determi-
nar los caracteres que son comunes 4 los fenémenos del ca-
lor y 4 los del movimiento, ni es por consiguiente precisar,
ni hacer comprender bien los principios de la ciencia de la
energia. Admitiendo la entropia, no so6lo bajo el punto de
vista tedrico, sino en la préctica de la ensefianza, permite
exponer con orden y sencillez los principios de la termodi-
ndmica: es para los sabios, fisicos 6 quimicos, un medio 6
elemento que facilita sobremanera el uso y desarrollo de las
formulas mds usadas y la aplicacion de los principios de
Carnot, de los cuales la entropia viene 4 ser en el fondo y
resumen la expresién mds acabada.

Toda la ciencia del calor estd basada en la ley del equili-

m* Die Energie der Welt ist constant,
Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu.

10
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brio de temperatura; en la de la conduccién 6 movimiento
del calor al través de los cuerpos, de Black; en la de la re-
versibilidad, de Sadi Carnot; y en la de la irreversibilidad,
de Clausius y de Thomson, y en estas dos tltimas radica la
posibilidad de definir 1a entropia y sus leyes. Como la apli-
cacion de estas leyes y la medida de la entropia y de sus
cambios simplifica los razonamientos y los cdlculos y nos
permite estudiar los mds dificiles fenémenos calorificos para
hacernos comprender mejor su naturaleza, reveldndonos,
segtn la frase de Bacon, la verdadera “forma, del calor, sin
recurrir 4 ninguna hipotesis, de aqui la extraordinaria im- ~
portancia concedida 4 estos estudios.

Esta nocién de la entropia; tan transcendental en la cien-
cia, segtn sus adeptos, esta idea de que pueda existir cierta
cantidad de calor no transformable en trabajo en los cam-
bios mecdnicos y fisico-quimicos, tiene también sus grandes
impugnadores, como hemos demostrado que lo tienen la teo-
ria atémica y las concepciones estereoquimicas. Oigamos
4 Berthelot en su reciente admirable obra Thermochimie
(Données et lois numériques, chap.1): “La entropia, en el
estado actual de nuestros conocimientos, no puede definirse
de otro modo que en un sentido puramente matemdtico. No
sé qué descubrimientos nos reserva el porvenir; pero hasta
hoy, y en el terreno fisico-quimico, como ocurre con fre-
cuencia cuando se pasa de las definiciones termodindmicas
puras 4 los mecanismos reales de los fen6émenos fisicos, la
entropia es una nocién obscura y una cantidad desconocida,
inaccesible {d la experiencia en la mayor parte de los casos,
vy cuya definicion da escasa luz acerca de la prevision o in-
terpretacion de la mayor parte de los fen6menos quimicos,,.
No niega, sin embargo, su utilidad en algunos casos, sino
que la admite en los de disociacién, donde la entropia juega
un papel esencial € introduce previsiones que no estdn com-
prendidas en el enunciado primitivo del principio del “tra-
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bajo mdximo,. Pero ésta no es una razon, segiin Berthelot,
para pretender, como Se hace 4 menudo con sobrada lige-
reza, combatir la importancia y aun la existencia de leyes
perfectamente demostradas por la observacién de los he-
chos, ya que estas leyes no se destruyen, sino que 4 lo més
se modifican en parte de su interpretaciéon y contindan sien-
do imprescindibles para la inteligencia general de los feno-
menos.

A tales consecuencias llega el eminente maestro, tras de
un estudio concienzudo, 16gico y contundente acerca del
principio del trabajo mdximo y de la entropia, demostrando
que el teorema de la entropia es demostrable y aceptable
en los casos de equilibrio fisico y de disociacién, cuando se
puede hacer pasar el sistema de la energia en sentido inver-
so por via reversible como en la calefaccion, enfriamiento
(fusion, volatilizacién, disociacién), pero que es indemos-
trable en los cambios quimicos; detalle que olvidan muchos
de los que se dedican 4 los estudios de la Fisica matematica.
Lareversibilidad s6lo existe en las combinaciones exotérmi-
cas, 4 partir de cierta temperatura, en lo que se denomina di-
sociacion; pero es desconocida en las endotérmicas, 4 las
que no se puede aplicar el teorema referido, que bajo el
punto de vista experimental, en este caso, no pasa de ser
una pura especulacion.

En fin, en materia de hipoétesis serias, de doctrinas que se
tienen por perfectamente demostradas como la de la Ley pe-
riodica de Mendeleeff, cuyos ruidosos triunfos por los des-
cubrimientos de determinados cuerpos simples, cuya exis-
tencia predijo como el del germanio (ekaaluminium), el
scandio (ekaboro) y el germanio (ekasilicium), resulta que,
4 pesar de estos éxitos, que se han comparado con los de-
bidos 4 los cdlculos astron6micos de Adams y de Leverrier
que condujeron al descubrimiento del planeta Neptuno, los
altimos cuerpos simples descubiertos, el argon y el helium,
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se apartan por completo de la colocacion que debieran te-
ner segun la citada ley. Por no combinarse con los demds
cuerpos, y por la imposibilidad de asignarle un lugar en el
sistema periodico, dado su peso molecular (39,88), no se ha
podido hacer hasta hoy otra cosa que formular muy varia-
das hipdtesis acerca de la naturaleza del gas argon. ¢Es un
elemento monoatémico, cuyo peso atémico seria 37, y que
se colocaria entre el cloro y el potasio; 6 es diatémico, con
un peso de 20, que figuraria entre el fluor y el sodio; 6 es
nitrégeno en estado alotropico N*®, con un peso molecular
de 42; 6 es un cuerpo triatémico, cuyo peso atomico no ex-
cederia de 13? Cuestion es ésta que no se ha resuelto atin;
dice Clemens Winkler: Tampoco el helium entra en combi-
nacién con ningin otro cuerpo; y no es dificil, afiade dicho
quimico, que el descubrimiento de estos dos elementos, ar-
g6n y helium, dé lugar 4 la transformacion del sistema pe-
riédico, gracias 4 la cual desaparezcan las incertidumbres
y contradicciones que hoy existen.

Asi surgen, brillan y se imponen las hipoétesis, y asi se
combaten y transforman, y muchas de ellas pasan para no
volver 4 recordarse mds. Pero ya hemos dicho que todas
impulsan al hombre de ciencia 4 trabajar, que son la base
de grandes aplicaciones, y que por ningtn concepto se debe
prescindir de ellas, ni despreciarlas. Preciso es tener siem-
pre presente lo que ha dicho Berthelot: que en la Quimica,
como en todos los estudios de inmediata aplicacion y utili-
dad, 1a teoria y la practica se unen una 4 otra con indisolu-
bles lazos; que seria insensato el teérico que, encerrdndose
en la soledad egoista de sus sistemas personales, desdeflase
las aplicaciones de la Ciencia 4 la civilizacion, 4 la riqueza
y al bienestar de los pueblos, y que no menos insensato se-
ria el prédctico que, satisfecho con los conocimientos de sus
predecesores, permaneciera inmévil en su admiracién tra-
dicional, negdndose 4 ampliar y transformar los procedi-
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mientos de su industria para poneria en consenancia con la
teoria moderna y més perfeccionada. “Ninguna ciencia como
Ia Quimica hay, tal vez, en la que sea mds necesario esta
armonia, constantemente renovada, entre la teoria y la
préctica.,

Que las teorias ¢é hipotesis nuevas encuentran furiosos
contradictores entre los que al través de largos afios vienen
sosteniendo otras, y que estas luchas producen grandes
amarguras y matan los entusiasmos y cortan los vuelos de
la juventud estudiosa € innovadora, es muy cierto; pero tan
frecuente como esto suele ser el que las creaciones impre-
vistas de los hombres de talento, aunque sean jovenes, se
impongan y triunfen. ¢Quién que conozca la historia del
desenvolvimiento de las doctrinas quimicas de nuestro si-
glo dejard de recordar el doloroso calvario que recorrié
joven de tanta valfa cientifica como Augusto Laurent, el
compaifiero de Gerhardt, el émulo de Balard, el pobre ca-
tedrdtico de Quimica de Burdeos, dibujante, pintor, escri-
tor y misico, muerto en lo mds florido de la vida, no tanto
por la anemia que le consumia como por las pesadumbres
que le dieron los quimicos y los sabios viejos? Cuando Lau-
rent empezo6 4 trabajar en su humilde laboratorio, brillaban
Dumas y Liebig 4 la cabeza de las dos grandes escuelas
quimicas rivales que entonces imprimfan direccion 4 la
Ciencia. Emprendi6 entonces el estudio de la llamada serie
aromdtica, tan poco determinada 4 la sazén, y lleg6 4 des-
cubrir, gracias 4 su extraordinaria maestria, un gran nu-
mero de especies quimicas y 4 sentar con estos hechos ex-
perimentales una nueva teoria quimica, opuesta 4 la que ha-
bia ensefiado Berzelius y 4 la que aun sostenfan Liebig y Du-
mas: la teoria de los radicales fundamentales y derivados.
Al establecer la relacién entre los hechos observados y la
teoria de las sustituciones de Dumas, introdujo en nuestra
ciencia el concepto y nombre de los ¢ipos. Al dar 4 conocer



_sus investigaciones sobre los derivados de la naftalina y
describirlos; al determinar sus formulas exactas; al clasifi-
car los hechos de la Quimica orgdnica en una teoria gene-
ral, que fué la ya indicada de los radicales, y la idea de los
tipos opuesta 4 la dualista de Berzelius; al publicar el pri-
mer ensayo de clasificacioén racional de las combinaciones
orgdnicas referidas 4 los hidrocarburos fundamentales, an-
ticipdndose 4 la idea de los tipos quimicos de Dumas y 4 la
de los tipos mecdnicos de Regnault, produjo una verdadera
revolucion en la exposiciéon y en el concepto de la ciencia,
que comprometié gravemente la autoridad de los grandes
maestros. Al lamentarse Dumas de que Laurent empren-
diera estos caminos, contesté éste: “;Sostengo yo acaso
que es infalible mi teorfa? No: yo sé perfectamente el valor
que las teorfas tienen; pero, mientrvas la mia me dé medios
para hacer algunos descubrimientos, no la abandonaré,,.
Berzelius, discurriendo acerca de 1a féormula del cloruro de
etileno triclorado, sostenia que éste debia ser un cloruro
formilico, y afiadia: “No se hubieran ocultado estas rela-
ciones 4 la sagacidad de Laurent, si no estuviera cegado
por sus teorias, que son tan extravagantes, que quitan todo
el mérito 4 sus trabajos,. Poco después se encargo Re-
gnault de demostrar que Laurent tenia razén, cuando di6
con la serie de derivados clorados del etileno, previstos por
la teoria de éste.

Con ella por base descubri6 los derivados clorados del
fenol, estudi6 la triclorobencina, descubri6 el fenol y dio
su verdadera férmula; di6 4 conocer los derivados nitrados
del antraceno, pineno y criseno; completo la serie de los
derivados de la naftalina y realiz6, en fin, la enorme labor
que asombr6 y asombra atin 4 los quimicos, trabajando
desde 1831 4 1840 solo, sin apoyo, sin recursos, en deplo-
rables condiciones, en el miserable laboratorio que ¢l mis-
mo coste6 en la Facultad de Burdeos, en las horas que le
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guedaban sobrantes de’'su ruda labor de ganar el pan de
cada dfa dando lecciones. ‘

Entablada la lucha entre Dumas, sostenedor de la teoria
de las sustituciones 6 metalepsia, y Berzelius, acérrimo
mantenedor de su doctrina dualistica, y queriendo aquél
lanzar la culpa de algunas acusaciones sobre Laurent, de-
claro éste que su teoria no era una exageracion de la de Du-
mas, sino una cosa absolutamente distinta; 4 cuya teorl’a,‘de
la cual se manifestaba completamente apartado, vino 4 re-
fugiarse el gran quimico francés cuando descubrio el dcido
tricloroacético, pero sin recordar que la habia ideado Lau-
rent. Encargdse, sin embargo, Berzelius de decirselo: “Lau-
rent sostuvo la teoria de las sustituciones hace muchos afios
en el mismo sentido en que Dumas la acepta y aplica hoy,.
En efecto, la teoria de las sustituciones de Dumas, aunque
erréoneamente bosquejada, sirvio 4 Laurent para realizar
sus primeros trabajos acerca de la naftalina; pero la de los
radicales fundamentales y de los radicales derivados sirvio
4 Dumas para establecer 1o que se denomino teoria de los
tipos. "

Unido al ilustre Gerhardt, para que sus nombres figura-
ran siempre juntos en la Ciencia, emprendieron la tarea de
la reforma de las formulas quimicas expuestas hasta enton-
ces de un modo arbitrario, y sentaron los principios que han
venido 4 imperar sin reserva alguna en la notacion, y que
debia producir con las teorias de Laurent el olvido y la rui-
na de la representacién dualistica de los compuestos y de la
hipdtesis electro-quimica, aunque la lucha durara, como ha
durado, cerca de medio siglo. Berzelius y Liebig fueron los
que, 4 vuelta de algunas alabanzas, combatieron mds saiu-
damente 4 Laurent y 4 Gerhardt. “Hay en sus trabajos, de-
cian, hermosas ideas que logran destacarse por su claridad
del galimatfas que constituyen los pdrrafos en que estdn en-
vueltas.,—...“Si yo afirmo, decia Liebig, que Gerhardt pro-



cede siempre con censurable ligereza, no voy tan lejos como
un quimico, amigo mio, que tiene 4 Gerhardt por un menti-
roso sin vergiienza; y realmente preciso es reconocer que
no le falta razén,... “Considero 4 Laurent como uno de los
quimicos de mds talento € ingenio de nuestra época, pero
dominado por gran envidia, por inmoderado espiritu de im-
posicién y por implacable mala voluntad, sobre todo contra
sus compatriotas... Atormentado por esta furia de domina-
cién y de envidia, descubri6 en Gerhardt un hombre de
sentimientos idénticos 4 los suyos, € inmediatamente se en-
tendieron, pactando una monstruosa alianza... La conducta
que ha seguido conmigo Gerhardt es la de un salteador de
caminos que sale de su madriguera y ataca 4 los viajeros
despojdndoles de cuanto lievan. Ataviado después con lo
que les ha robado, con sus ropas y alhajas, se pavonea
orgulloso por las calles.,

Liebig, desde su sitial de gran maestro, trat6 siempre de
desacreditar 4 Laurent, ya acusdndole de hacer andlisis in-
exactos y apropiados amafiadamente 4 lo que queria demos-
trar, ya sosteniendo que habia usurpado 4 Marignac el mé-
rito de haber descubierto el 4cido nitroftdlico, ya insistiendo
que era el enemigo y el difamador de los quimicos france-
ses y extranjeros, cuyos ataques, por venir de quien venian,
causaron 4 Laurent grandes perjuicios. Ocasiéon hubo en
que solicito una plaza de ayudante de laboratorio, y le con-
testaron: “Sus trabajos de usted sobre la naftalina son muy
malos. Liebig lo ha dicho,,.

Sin embargo, no solo las teorfas de Laurent se abrieron
paso, no s6lo se aceptaron casi universalmente las formulas
de Gerhardt, sino que, fundado en esas teorias, realizé Lau-
rent sus tres grandes trabajos précticos: el estudio del al-
quitrdn de la hulla y el descubrimiento del fenol; el estudio
del indigo y las utilisimas investigaciones sobre la serie naf-
tdlica. Descubri6 después las combinaciones cloradas y bro-
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madas de la cinconina; ide¢ la teorfa del isomeromorfismo;
estableci6 las formulas exactas de muchos compuestos; rea-
liz6 grandes trabajos sobre los silicatos, boratos y tungsta-
tos, y, en suma, dej6 demostrado, como queriamos consig-
narlo, que 4 pesar de haberse dedicado con incomparable
entusiasmo y constancia 4 la labor de concebir y explanar
sus teorfas, que debian eclipsar por completo 4 las que ve-
nian gozando de mayor autoridad en la Ciencia, esa labor
tedrica fué fecunda en resultados précticos, y que en nada
se opuso su perfecta y bien definida vocacion de quimico
teorico y filosofico 4 su positiva valia de quimico préctico,
maestro eminente de laboratorio, cristalografo insigne, ha-
bilisimo manipulador del microscopio y escritor profundo,
infatigable, correcto y leal, 4 quien la ciencia debe, entre
gran nimero de publicaciones, la obra magistral titulada
Méthode de Chimie.

Mucho sufrio, perseguido por aquellos vetustos quimicos,
4 quienes la vida semitrogloditica del ahumado laboratorio
y lo 4spero € ingrato de la rutinaria labor secan las fuen-
tes del afecto para con sus semejantes, y agrian 4 oxidan
los humores y el genio; pero, joven y todo, cuando en plena
vida desaparecio, legé 4 la Quimica una labor teodrica y
préactica tan gloriosa como la pudo legar el mds veterano
y m4ds alabado de sus enemigos.

Cual este ejemplo tan elocuente pueden recordarse mu-
chos, tomados de la historia moderna, que demuestran cudn
fecundas y ttiles son las hipotesis y las teorias cientificas
en la consecucion de grandes resultados prédcticos. Hay tra-
bajos, dice Tolstopiatow, que realizan sin intervencion de
una idea original, como las andlisis quimicas, el cdlculo de
los dngulos de las formas cristalinas, la descripcion de as
observaciones hechas con el microscopio y otros muchos,
que no exigen mds que habilidad y maestria, parte de los
cuales se olvidan, en tanto que otros entran 4 formar mate-
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riales de aplicacion de la Ciencia. Estos materiales quedan
sin empleo hasta que una facultad superior no les da vida;
facultad creadora que agrupa los hechos de una manera sis-
temdtica, que determina las condiciones y los efectos de los
fenomenos estudiados, y que enriquece 4 la Ciencia con nue-
vas leyes, teorias ¢ hipOtesis; facultad cuyos elementos es-
tdn constituidos por la imaginacién ¢ la fantasia, y que con
frecuencia lleva 4 los sabios 4 engolfarse en ilusiones y qui-
méricas tareas. Muchos de ellos son los poetas de la Ciencia
que, gracias 4 su inspiracion, llegan 4 entrever y bosquejar
alguna idea en un hecho particular, y que forjan algo asi
como leyes y teorias € hipotesis, cual lo supo hacer Goeethe,
que, sin ser naturalista, emitié grandes ideas que entraban
en el dominio de las ciencias naturales,.anticipdndose al
saber de su tiempo. Sus creaciones seducen, son sugestivas
y no pueden pasar desapercibidas, y sus errores mismos
son 4 veces iitiles y suelen servir para aproximarse 4 la
verdad. Hay, ademds de los'investigadores y de estos crea-
dores, criticos de la Ciencia, eraditos profundos, investiga-
dores que analizan al detalle los fen6menos 6 hechos aisla-
dos, escépticos que en nada creen, que desconfian hasta de
sf mismos y que son verdaderos reguladores de la Ciencia,
severos pedagogos, que dejan profunda huella de su labor,
en la cual se encuentran las doctrinas y la historia de la
Ciencia bajo su aspecto critico, y sin cuya cooperacion se-
ria dificilisimo el estudio. El verdadero sabio debe reunir
en intima armonia todas esas cualidades: erudicion, imagi-
nacioén, espiritu abierto, talento de observador sometido 4
razonable critica, constancia y perseverancia en el trabajo.
Asi son los grandes talentos, los genios, los creadores de
ideas y de teorias cuya vida determina las grandes épocas
en la historia de las ciencias.

Asi son los que aspiran 4 conocer la causa de las cosas,
labor inmensa, infinita como el Universo, dada la pequéﬁez
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de nuestras fuerzas y la insuficiencia de la preparacion que
el hombre puede adquirir, 4 pesar de todas las pretensio-
nes de la Filosoffa, pudiéndose repetir siempre lo que puso
Shakespeare en boca de Hamlet: “Existen en la tierra y en
el cielo mucho mayor nimero de cosas, Horacio, que las
que puede sofiar tu filosoffa, (1); y aunrefiriéndose 4 las as-
piraciones de la Quimica, decir lo que dejé escrito Hoffmann:
“L.a constitucion absoluta y la disposicion de las moléculas
es enteramente desconocida, y tal vez nunca sea accesible
4 la experiencia,,.

Teorica y préctica la Quimica, con sus variadas hipotesis
y sus multiples hechos, la verdad es que en sus aplicaciones
sirve de base, como las mds celebradas de las ciencias, 4 los
grandes progresos modernos y 4 la riqueza de las naciones.
El modesto trabajo del laboratorio de principios del siglo se
ha convertido hoy en una institucion en el colosal desarro-
llo de las industrias. Los estudios quimicos, dificiles y dridos
como siempre lo fueron, sin arte alguno y sin ninguna poe-
sia, tienen hoy dilatados campos en qué esparcirse y apli-
carse; y su utilidad inmediata es tanta, que no hay serie al-
guna de conocimientos que con mayor atraccion arrastre 4
los espiritus investigadores serios y profundos. Por la Qui-
mica son hoy grandes las naciones cultas, porque ella les
ha revelado los secretos del aumento de la produccién, de
la utilizacion de las riquezas naturales y del dominio de los
primeros mercados del mundo. Convencidos de esta verdad
los gobiernos previsores, han dado 4 los estudios de la Qui-
mica, 4 la investigacion y 4 sus aplicaciones el caridcter y

(1) There are more things in heaven and eart, Horatio,
Than are dreami of in your philosophy.
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categoria de una verdadera Facultad-dentro de las Univer-
sidades y de las Escuelas, creando Institutos nacionales de
Quimica, estableciendo muiltiples c4tedras de préctica en
monumentales edificios alzados con este fin, y dotando 4 la
ensefianza con cuantiosos recursos.

Alemania se ha impuesto 4 la Gran Bretafia y 4 Francia
en el trdfico universal por los progresos de sus industrias
quimicas. Esta victoria, mucho mds gloriosa que las que ha
obtenido en los campos de batalla, sostiene 4 sus hijos en
vez de aniquilarlos, y convierte 4 los pueblos extranjeros en
admiradores suyos y en gustosos tributarios, en vez de crear
en ellos odiosos € implacables enemigos. Suiza, escondida
en medio de nuestro viejo continente, sin puertos y sin ma-
rina, difunde por todos los mercados los escogidos produc-
tos de-sus f4bricas quimicas y laboratorios, vivificados por
el poderoso impulso de sus hijos estudiosos.

I.a emulacién cunde por todos los paises que tienen con-
ciencia de su valer, y la opinidon entendida se preocupa mu-
cho de los resultados de esta campafia cientifica. Hay verda-
deras legiones de quimicos, verdadero entusiasmo por esta
ciencia en los grandes pueblos La Sociedad Quimica de
Londres contaba en 1868 con 551 miembros; hoy tiene 2.029:
la de Berlin se cre6 en 1867 con 107 profesores inscritos;
hoy cuenta 3.129: la de Paris tenia hace treinta afios 269,
y hoy son 736. Los progresos realizados entre los ingle-
ses y los alemanes sobre todo, estdn basados en el acuerdo
perfecto con que marchan en su pais los estudios cientifi-
cos y la industria. Declaran los franceses que todas sus in-
dustrias quimicas estdn en peligro ante la competencia de
sus vecinos, y afiaden que, mientras se proyecta en Francia
reemplazar los viejos procedimientos por los de l1a electro-
quimica, por ejemplo, que tienen una importancia de primer
orden en lo que se llama la “gran industria quimica,; mien-
tras que no se da la ensefianza de electroquimica en sus
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Facultades, excepcién hecha de la de Nancy, recién crea-
da, han surgido por todas partes en Alemania laboratorios
¢é institutos electroquimicos espléndidamente subvenciona-
dos. Asi lo declaran profesores franceses tan reputados en
Francia como Haller, Lefevre y Lauth. Gran parte de la
culpa del atraso estd en la mala organizacion de la ense-
fianza. Lo abstracto lo invade todo, ahogando al trabajo de
la prictica y de las aplicaciones. Muchos profesores tienen
4 menos el dedicarse 4 las tareas de investigacion, y aun el
ocuparse en sus cdtedras y en sus libros de las aplicaciones
que se obtienen de la fecundisima labor de investigar. Y lo
peor es que muchas personalidades cientificas que se han
arrogado el derecho de proveer las cdtedras de provincias,
puesto que allf no se nombran los profesores por oposicion,
colocan en ellas 4 sus alumnos, 4 sus discipulos predilectos,
formados 4 imagen y semejanza de tales maestros, con idén-
ticas tendencias, costumbres y métodos, y tan dados 4 la
quimica oral como ellos. No hay verdadera seleccion ex-
clusivamente basada en los méritos bien probados, como en
Alemania, sino que “se concede la cdtedra 4 un discipulo
de la Escuela Normal cuando la mayoria de los proponen-
tes son profesores de ella, 6 4 uno que no sea normalista,
en caso contrario, 4 menos que un profesor de Paris no in-
tervenga en favor de alguno que haya sido alumno suyo,,.
Anddase 4 este poderoso motivo de deficiencia, y también al
especial empefio de gran parte de los quimicos franceses més
distinguidos de no prescindir de las teorias viejas y de opo-
nerse 4 la atoémica; afiddase la desconfianza, que por igno-
rancia sin duda, han tenido los industriales en la influencia
de los trabajos cientificos en el desenvolvimiento de la in-
dustria, prescindiendo del concurso y cooperacion de los
quimicos entendidos y fiando la direccién de muchos traba-
jos de sus fdbricas 4 contramaestres y practicos rutinarios,
y con esta incomprensible falta de armonia y de acuerdo,
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marchando cada cual por su lado, los hombres de la ciencia
pura sin dignarse entrar en la fdbrica y los fabricantes sos-
teniendo que los quimicos de la Universidad y de las Escue-
las no les dan positivos resultados, y se comprenderd que
es imposible progresar, ni sostener la competencia con na-
die. No se podrd salir de este circulo vicioso mientras no se
tenga plena conciencia de los respectivos deberes que indus-
triales y quimicos tienen que desempeiiar. El quimico no ha
de ser nunca un jefe de fibrica 6 un contramaestre; es un
hombre entendido que est4 al corriente de la ciencia, en
todo aquello que se relaciona con las industrias 4 cuya
explotacion y fomento se dedica. Ha de ser un hdbil mani-
pulador, un maestro, acostumbrado 4 hacer preparaciones
exactas en los andlisis mineral cualitativo y cuantitativo,
orgdnico-¢ industrial; un conocedor profundo de las aspi-
raciones que persigue la industria quimfica y de los proce-
dimientos mds acreditados para mejorar la calidad de los
productos, vy, en fin, un investigador infatigable, que se atre-
va 4 utilizar sus conocimientos tedricos por su propia cuenta
y bajo su propia inspiracion, bara conseguir realizar algu-
nos descubrimientos, perpetuo ideal de todo quimico de vo-
cacion y entusiasta. Con esta amplia base no habrd estable-
cimiento industrial que rechace 4 ningin quimico por in-
competente, sino que, por el contrario, utilizard su coope-
racién con todo empefio.

A la influencia decisiva de estos hombres entendidos, tan
profundos en la teoria como diestros en la prdctica, educa-
dos en los Institutos quimicos de Alemania, Inglaterra y del
Norte América, se debe en mucha parte el asombroso des-
arrollo que ha sufrido la denominada “Gran industria qui-
mica,; la que sostiene con extraordinaria potencia la mar-
cha regular y progresiva de la fabricacion y concentracién
del 4cido sulftirico; la de los miiltiples procedimientos para
obtener los carbonatos de potasa y de sosa y los peréxidos
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de los metales alcalinos; la de 1a obtencidn electrolitica del
cloro; la de los colores derivados de la hulla; la de 1a pro-
duccion de medicamentos sintéticos y perfumes artificiales;
1a de los cianuros aplicados 4 la metalurgia del oro;ladela
fabricacion de los prusiatos; la electrolitica del aluminio; la
de la preparacion industrial de las que se denominan “tie-
rras raras,, para su utilizacion en ¢, alumbrado; la de la
produccion del carborandum; la de los carburos metdlicos
y otros, de menor importancia hoy, pero que tal vez sor-
prenderdn mafiana con sus grandes rendimientos.

No son pequefios los que, econémicamente considerados,
produce la industria quimica, ya que, en Inglaterra, la de
la fabricacion de la sosa reparte dividendos del 100 por 100
(casa Brumer, Mond y compafifa), y en Alemania hace ya
bastantes afios que los de las diferentes industrias de que
me ocupo dan ganancias liquidas de 13, 15y 20 por 100, y
se pagan en las fibricas s6lo en jornales 150 millones de pe-
setas.

Todo este progreso, que ha contribuido en gran manera
4 asentar el poderio .de esas naciones extranjeras, y que
tanto dinero produce, ha salido de los Gabinetes y de los
Laboratorios de las Escuelas cientificas.

Sin ninguna preparacion apenas, como en Inglaterra; con
una preparacion sumaria recibida en las kig# schools, como
en Norte América, 6 bien preparados en la Universidad ¢
en los Laboratorios de las Escuelas politécnicas como en
Alemania, ingresan los jovenes en los Institutos quimicos,
que estdn espléndidamente provistos de material, para ha-
cerse en ellos verdaderos sabios tedrico-précticos, como en
el Instituto Davy-Faraday, organizado por el ilustre hom-
bre ptiblico y gran quimico industrial M. L. Mond; como en
el Instituto Quimico beiga de la Universidad de Lieja, del
profesor Spring; como en el Instituto Quimico alemdn de la
Universidad de Halle y en los otros con que cuenta esta
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nacion, 4 los que concurren mds de tres mil alumnos; como
en la Escuela Técnica de Charkoff, en Rusia, y como en los
grandes laboratorios de la Universidad de San Petersburgo.
Ante las rdpidas y decisivas conquistas que los productos
quimicos de estas naciones hacian en los principales mer-
cados de los paises consumidores, y sobre todo en las pla-
zas de Ultramar, comprendieron los franceses que su indus-
tria nacional iba 4 verse arruinada por la competencia ex
tranjera. Las artes quimicas veianse en inminente peligro,
y todos los hombres entendidos declararon que tan lamen-
table situacion s6lo reconocia una causa: la falta de quimi-
cos. En el Conservatorio y en las Escuelas de Artes y
Oficios, en la Escuela Central habia maestros y alumnos,
pero no habia verdadera ensefianza; habia excelentes labo-
ratorios para los que saben Quimica, pero insuficientes, in-
ttiles para los que querian aprender. Siendo cada dia mds
cientificas las industrias quimicas, y resultando que toda
fdbrica no es mds que un gran laboratorio, se imponen y
triunfan siempre los que m4s saben. Era urgente, indis-
pensable, crear una Escuela Nacional de Quimica 6 varios
Institutos quimicos. Penetrados de la verdad de estas ideas,
constantemente sostenidas por los hombres de ciencia, y
muy especialmente por M. Lauth, los franceses han creado
el Instituto Quimico de Lila, invirtiendo sélo en su cons-
truccion 660.000 francos, y 447.000 en el de Fisica y 695.000
en el de Ciencias Naturales, cantidades que satisfizo el Mu-
nicipio de dicha ciudad; se crearon también los Institutos
de Nancy y de Montpellier, y recientemente se ha creado
el de la Sorbona, todos ellos sin reparar en gastos, para de-
fensa y progreso de la industria nacional.

El desarrollo de la ensefianza en estos grandes centros
estd basado, poco mds 6 menos, en la siguiente distribucién:
Un curso, dedicado al andlisis mineral cualitativo y cuanti-
tativo y preparaciones elementales, con constante trabajo
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de laboratorio y conferencias teoricas; otro de anélisis or-
gédnica y andlisis industriales, preparaciones complejas y
lecciones de quimica general inorgdnica y orgdnica; y otro,
el tercero, de resolucion de problemas industriales y expo-
sicién oral de los progresos tltimos de la ciencia y de 1a in-
dustria.

Suiza, que tan alta sostiene la fama de sus productos qui-
micos, ha dado 4 esta ciencia la importancia que reclaman
nuestros tiempos, y obtiene de sus inmensas fibricas basa-
das en ella cuantiosos recursos. Sus escuelas de Quimica
son admirables, y comprenden un plan tan amplio y bien
entendido como el de la de Politécnica de Zurich, por ejem-
plo, en la que la Quimica industrial se ensefia en siete se-
mestres, por este orden: 1.° afio: Inorgdnica; ejercicios de
analftica. 2.° afio: Tecnologia de la inorgdnica; orgdnica;
ejercicios de quimica industrial. 3.*" afio: Tintoreria, mate-
rias colorantes; ejercicios de analitica y de quimica indus-
trial; andlisis de los gases y de las substancias alimenticias;
quimica de los derivados de la piridina; instalacion de f4-
bricas; electroquimica practica; fabricacion del papel. 4.°
afio (7.° semestre): Ejercicios de analitica; ejercicios de
quimica industrial y microscopicos; ejercicios de electro-
quimica.

Asf preparan sus legiones de combatientes, sus parques
y arsenales para la lucha de los intereses nacionales, los
pueblos que saben utilizar sus recursos propios.

Pocos pueblos los tienen tan abundantes en su suelo como
nosotros, y, sin embargo, un siglo de sangrientas luchas, el
siglo mds accidentado de nuestra historia, nos ha impuesto
la triste suerte de ver que el culto de Minerva estd casi com-
pletamente eclipsado por el de Marte. La leyenda de los fe-
nicios y cartagineses, que hace aflos explotaron para pro-
vecho propio las riquezas naturales de Iberia, se ha repetido

en nuestros tiempos. En manos de los cartagineses moder-
1
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nos estdn todos los focos de produccion de Espaiia. No so6lo
ha contribuido 4 ello la febril y aniquiladora tarea de las
contiendas interiores € internacionales en que nos hemos
visto y nos vemos empefiados, sino el que nuestras clases
directoras, nuestros hombres piuiblicos no se han hecho
cargo de que nos fbamos quedando muy atrds; de que para
sacar partido de nuestras riquezas era necesario conocerlas
y estimarlas en lo que valen, y, por consiguiente, de que
urgia el estudiar mds y el estudiar mejor. jPobre ensefianza
la de la Quimica en Espaiia! Ni las llamadas Escuelas indus-
triales, ni la Facultad de Farmacia, ni la Escuela de Minas,
ni la Facultad de Ciencias han tenido horizontes abiertos,
regulares recursos de qué disponer, ni recompensa digna
que pudiera alentar 4 sus sabios profesores y 4 sus animo-
sos € incautos alumnos. Nuestro Presupuesto nacional, de-
vorado en gran parte por la Deuda y distribuido rutinaria-
mente en sus ruines despilfarros por las urgentes atenciones
que saltan 4 cada momento, no consigna mds que exiguas
cantidades, cuya cifra no me atrevo 4 estampar aquif, para
el sostenimiento de la ensefianza prictica y de las investi-
gaciones cientificas. Se da el hecho de que sélo se dediquen
dos meses incompletos al estudio de los elementos de Qui-
mica en casi todos los establecimientos de segunda ense-
flanza, siendo ésta como es la tnica cultura general cien-
tifica que reciben los que son después jurisconsultos, legis-
ladores, estadistas, literatos, periodistas y propietarios en
gran nimero, bastantes de los cuales consideran los estu-
dios quimicos como una cosa extrafia y enrevesada, propia
de espiritus extravagantes y dignos de compasion, y de la
que solo deben entender los boticarios, los quitamanchas,
los drogueros y los polvoristas.

El conocimiento de la Qufmica, por sus aplicaciones 4 los
usos de la vida comiin, por haber ya conquistado el concep-
to de instruccion necesaria, es absolutamente indispensable
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entre las materias que forman la base de la cultura de todo
hombre regularmente instrufdo; y, aungue no sea mds que
por esta consideracion, debe figurar como una de las asig-
naturas que, ya en concreto resumen elemental en un cur-
s0, 0 ya ciclica ¢ progresivamente en varios, se estudie en
el cuadro de la segunda ensefianza. Imposible de todo punto
es el que continde despreciada, cual viene siéndolo hasta
ahora; € incomprensible es asimismo el que su estudio se
haga en lecciones alternas en la Universidad, cuando con
el titulo de Quimica general se explica en el afio preparato-
rio de carreras tap importantes como las de Ciencias, Medi-
cina y Farmacia. ¢Qué conocimientos puede adquirir en el
mermadi{simo tiempo de un curso alterno el escolar que no
ha de volver 4 cursarla, si se dedica después 4 estudiar
Ciencias exactas 6 Medicina? ¢Qué Terapéutica, ni qué Hi-
giene, ni qué Toxicologfa, ni qué Andlisis quimica puede
llegar 4 saber el alumno de Medicina; ni qué Mineralogia,
ni Geologia, ni Botdnica el alumno de Ciencias; ni qué co-
nocimiento y resistencia de los materiales, ni qué salubri-
dad € higiene el alumno de Arquitectura que no cuenta més
que con aquella preparacion, que apenas llega 4 setenta dias
de clase en el curso alterno?

Pedir hoy, en medio de estos tristes dias, en estos acia-
gos momentos, que, entre otras ampliaciones de créditos
para la ensefianza en general, se concedan los que esas
cdtedras de preparacion exigen para establecer un curso
de prdcticas que debieran efectuar los estudiantes, seria
inoportuno € inttil, y forzoso es el que, mientras no mejore-
mos de suerte y de recursos, continuemos, como ha dicho
muy bien el Sr. Bonilla, “trabajando 4 lo pobre,; que, dado
el vuelo que la Quimica ha tomado en el resto del mundo,
es lo mismo que no trabajar.

iPobre la ensefianza de la Quimica en Espana!, he dicho;
y ahora afiado: jPobre la instalacion que sus cédtedras tie-
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nen en nuestra Facultad de Ciencias, v pobre el material con
quetrabajan! Antes he bosquejado en pocas lineas el humilde
y prosaico aspecto de la cdtedra y dependencias en que nues-
tra ciencia se profesaba en los rincones del Instituto de San
Isidro. Han transcurrido treinta afios, y hoy es mds humilde
y prosaico el abigarrado conjunto de piezas destinadas 4 la
ensefianza teorico-prdctica. Alojada, de limosna sin duda,
en un angosto patio trasero del antiguo convento de la Tri-
nidad, que durante largo tiempo ha venido haciendo de Mi-
nisterio de Fomento, reciben su luz la cdtedra y los labora-
torios del reducido espacio de cielo que queda entre los al-
tos y vetustos paredones de las casas que los rodean y aho-
gan, y tiene su acceso por un largo pasillo, tinel obscuro,
de lo més rustico y repulsivo que hay entre los pasadizos de
la villa y corte de Madrid. Hago gracia.é los oyentes de la
descripcion del cuarto de estudio y laboratorio del profesor,
y de la catacumba-laboratorio de los alumnos. Allf hubieran
estado muy en su lugar Rogerio Bacon, Apolonio 6 Arnaldo
de Villanueva. .

Y, sin embargo, alli explicaron y concluyeron su vida nues-
tros inolvidables maestros los Sres. Bonet y Sdenz Diez; alli
les sucedio el Sr. Boira, y alli han estudiado dos generacio-
nes de doctores.

iDichosos los maestros y alumnos, los quimicos, que vi-
van en aquellos dias, que tal vez han de venir, si no estamos
condenados 4 perpetua desventura, en los que, renovadas
las energias de la patria, pueda 1a Ciencia beneficiar en ella
los dones que debemos 4 la Naturaleza! Habrd entonces
recursos para estudiar, y sabremos conocer, estimar y ex-
plotar esos dones, que aumentardn nuestros menguados ca-
pitales, si se establece de hecho, entre otras fecundas bases
de produccion, la de nuestra “Gran industria quimica,, para
lo que contamos con m4s elementos que bastantes pueblos
extranjeros. En ella figurardn: la del 4cido sulftrico con el
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beneficio de las piritas de Huelva, de Jaén, de Murcia y de
Almeria, y de los azufres de Hellin, Lorca y Sierra de Ga-
dor, “inagotable tesoro—dice el sabio profesor de Zurich
G. Lunge,—que podr4, durante muchisimos afios, suminis-
trar 4 Europa la primera materia de sostenimiento de esa
industria,, y que hoy va escaseando fuera de Espaiia; la
del cloro y la de la sosa, al disponer, como disponemos, de
seculares y grandes salinas tan mal explotadas, y de cuya
primera materia también, ya con el dcido sulftrico, por el
procedimiento de la obtencion del clorhidrico, ya por el
electrolitico, que va perfecciondndose tanto, se obtendrdn
el gas y sus productos derivados, los cloruro-decolorantes
y las sales sodicas; la de las substancias desinfectantes y
antisépticas que forman el cloro, y la cal 6 el mercurio, ele-
mentos que poseemos como nadie; la de las industrias deri-
vadas de las metaldrgicas del hierro, del cobre, del plomo
y del cinc en Somorrostro, Oviedo, Riotinto, Granada, Se-
villa, Murcia, Almerfa y Santander; la de las materias co-
lorantes derivadas de la destilacion de la hulla, de nues-
tras reducidas, pero poco explotadas, cuencas carboniferas
de Aller, Langreo, Barruelo, Belmez-Espiel, Villanueva del
Rio y Las Abadesas; la de la utilizacion de los residuos de la
fabricacion del vino en las riberas del Ebro, del Tajo y del
Guadalquivir y en las comarcas de Levante y de la baja
Andalucia; la del azidcar de cafia y remolacha y la del ta-
baco en muy diversas zonas de la Peninsula; y, en fin,lade
los aceites esenciales y primeras materias de perfumeria en
los floridos cdrmenes y paradisiacos jardines de Sevilla, de
Granada, de Murcia y de Valencia, mds prodigos y her-
mosos que los afamados de Cannes, Niza y Grasse en la
costa liguriana, y mds espléndidos que los de Soffa, de los
cuales podiamos obtener pingiies rendimientos si sus rami-
lletes de rosas, geranios, violetas y jazmines se destinaran,
en gran parte, 4 sumergir y ocultar sus espléndidas corolas
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en el fondo de los alambiques, en vez de dedicarse s6lo 4
servir de incomparable adorno, gala y encanto 4 las her-
mosas hijas de nuestro suelo.

Asf podrd la Industria quimica, asf logrard la Ciencia
contribuir, bajo el amparo de la paz bienhechora, 4 cica-
trizar nuestras heridas y 4 reponer nuestras fuerzas, para
que Espafia, después de su calvario, vuelva 4 levantarse y
viva fuerte y prospera, con sus propios recursos, desde el
dfa tan suspirado de su resurreccién.




