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La tierra no ha presentado siempre el as-
pecto con que hoy se nos presenta. Ha pasa-
do en el transcurso del tiempo por una: serie
de transformaciones que han sido estudiadas
y comprobadas por los gedlogos, y que forman
en conjunto una historia interesante, donde
las fuerzas de la Naturaleza son los agentes
que influyen de multiples maneras sobre las
sustancias materiales, sometidas asi 4 una
variacion continua,
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El globo terrdqueo era en la primera época
de su formacién un niicleo incandescente don-
de se hallaban fundidas 6 volatilizadas las ma-
terias que hoy forman nuestros continentes.
Los cuerpos que componian la primitiva at_
mosfera se hallaban agrupados en el orden de
su densidad; la capa mds préxima al nicleo
estaba formada por los vapores mas pesados,
como los de los metales, €l hierro, ¢l platino,
el cobre, mezclados acaso con polvos met4li-
cos procedentes de la primera condensacion
que se fuera produciendo sobre ‘el ‘océano de
fuego. Encima se hallaban las materias vapo-
rizables, como el azufre, el fésfore, ete. La
zona superior contendiia los cuerpos natural-
mente gaseosos como el oxigeno, el 4zoe, el
4cido carbénico. Y todas estas sustancias, por
una serie de trastornos, cambios y violenta$
evoluciones, ‘debieron confundirse en modo
muy diverso hasta que se verificara la’' prime-
ra solidificacion de la costra terrestre primiti-
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vamente de poco espesor'y escasa resistencia,
rodeada por la totalidad de las sustancias li-
quidas. Pero en este primer estado (quién es
capaz de formarse una idea aproximada de lo
que fueran aquellos inmensos cataclismos en
que por la accién de la enorme temperatura
interior, la corteza formada se agrietara de
mil maneras para dar paso 4 nuevas materias
incandescentes que se precipitaran como in-
menso oleaje formado por el granito liquido,
por metales fundidos y otros materiales que
habjar de formar las primeras montafias? Y
cuando el agua pudo pasar del estado de va-
por al de liguido jqué serie de conmociones y
luchas entre los elementos no se producirian
en el seno de la primera atmdésfera terrestre!
Primero descender 'en copiosisimas Iluvias
de liquido hirviente para luégo volver 4
elevarse, cuando chocara con la 'superficie
incandescente de la tierra y de nuevo con-

densarse; y este supremo combate entre el
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agua 'y el fuego, cuya duracién es imposible
fijar, pero que seria grandisima como la du-
racién de todo periode geoldgico, hubo de ter-
minar por el triunfo del agua que se posd un
instante tranquila sobre la superficie de la tie-
rra, constituyendo un océanolcontinuo.

Pero la accién de los agentes naturales no
cesa, y tampoco habia de cesar un estado 4
que con gradual enfriamiento condujera 4 la
tierra, que .aun habia de recorrer series de
transformaciones de mayor importancia.

La considerable tensién de materias infla-
madas contenidas bajo el fragil espesor de la
primera costra terrestre habian de agrietarla
otra vez para dar salida & nuevos materiales,
que, elevandose sobre la superficie de las
aguas, dieron forma 4 los primeros contornos
de la tierra. Y en la época de formacion lla-
mada siluriana sélo existen mares inmensos y
poco profundos donde aparecen arrecifes cu-
biertos de algas que pueblan algunas especies
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de moluscos y animales articulados, ejempla-
res que son como los primeros eslabones de
la vasta cadena de los seres organizades que
se suceden en las varias etapas de la vida so-
bre nuestro planeta.

Después del periodo siluriano los geélogos
nos presentan el periodo devoniano donde el
aspecto exterior del globo terrdqueo se halla
modificado, y que se distingue por la produc-
ci6bn de nuevas especies de plantas y animales
méas complicados, de més vario organismo, en
armonia con el medio en que deben existir.
Los peces figuran en primer término sin segp
su estructura la de las especies actuales, y los
trilobites, pequefiisimos crusticeos armados
de su broquel de tres lébulos, recorrian las
aguas poco profundas, mientras que otras es-
pecies de animales inmensamente mds peque-
fios hasta el punto de que muchos millones
de individuos caben en la palma de nuestra
mano, 4 la manera que hoy los corales y ma-
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dréporas surgen del fondo del Océano, for-
mando primero arrecifes y maés tarde islas,
eran los que en el perfodo devoniano tapiza-
ban el fondo de las aguas donde producian
sus festones y filigranas sobre los que habian
después de sustentarse los nuevos organismos
de las edades futuras, y que se ofrecen al
hombre como provechosa leccién que le ense-
nia como lo infinitamente pequenio en la Natu-
raleza puede igualar 4 lo infinitamente gran-
de; como seres invisibles y al parecer mal de-
fendidos sobreviven 4 épocas enteras y hasta
las destruyen, siendo ellos los que permane-
cen, dejando, si no en las primitivas especies
que también perecieron, en otras andlogas que
son sus representantes, como huellas de su
existencia, inmensas capas geolbgicas que
aumentan el espesor de la costra terrestre, y
forman lo mismo la cima de nuestras monta-

fias que el fondo de nuestros mares,
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Al periodo devoniano sucede el hullifero, el
de los bosques de gigantescos helechos.

El carbén mineral que hoy extraemos de
las minas y que sirve ya como combustible,
ya como medio de transformar el agua en va-
por, cuya fuerza expansiva utilizan millones
de mdquinas en miles de varias industrias y
que en la forma de hulla lleva la materia pro-
ductora del gas del alumbrado, es lo que ha
quedado de aquella época de la vegetacion
predominante en una atmésfera densa donde
abundaba el 4cido carbénico, 'y la luz del sol
apenas brillaba 4 través de aquella atmoésfera
tibia oscurecida por las lluvias continuas; y
alli, sobre las primeras plantas terrestres, los
liguenes y los musgos que se asen 4 las pefias,
se levantan bosques de helechos gigantescos,
y cientos de estos bosques acumulados, unos
sobre los despojos de los que les precedieran,
forman esas cuencas carboniferas que hoy ve-

mos como residuo de una porcién de reaccio-
2



nes quimicas que hicieran perder 4 aquellas
plantas su aspecto primitivo para darles el
brillo y la consistencia que caracteriza 4 la
hulla, pues, segtn la opinién de los geblogos,
la costra terrestre no consolidada aun com-
pletamente, halldbase con frecuencia agitada
por el movimiento de la masa liguida interna
que produjera, como hoy sucede en nuestros
mares, la accién atractiva de la luna y el sol,
siendo probable que estas mareas subterra-
neas causaran el hundimiento de los bosques
que acabaran por quedar sumergidos bajo las
aguas, asi como los nuevos bosques que se
formaran sucesivamente sobre los restos de
los anteriores. Y esas masas vegetales cu-
biertas por las: aguas debieron fermentar de
un modo dificil de definir en sus diversas fa-
ses, y la presion, y el peso de tantas materias
acumuladas, debieron ser las principales cau-
sas que han contribuido 4 producir la densidad
y cohesién que hoy se observa en la hulla.
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Del examen de la costra terrestre inducen
los geblogos que al periodo hullifero sucedib
el periodo permiano.

Al enfriarse sucesivamente la tierra, se
verificaron resquebrajamientos y fracturas en
diversas regiones; y las anchas grietas con-
vertirianse en canales por donde del interior
fluyeran incandescentes las masas sieniticas
y porfidicas que formaron montafias dridas y
escuetas sobre la tierra aun cubierta por la
abundante vegetacion hullifera,

Después del periodo permiano, la forma-
ci6n de la tierra entra en la época secundaria
caracterizada por el predominio de los gran-
des reptiles cuyas dimensiones llegan 4 ser
asombrosas. El reino vegetal antes predomi-
nante declina, mientras el reino animal se en-
riquece con nuevas é importantes especies.

En el periodo tridsico, primero de la época
secundaria, nuevos seres se ofrecen 4 la con-
sideracidon del geblogo. Los trilobites han des-



aparecido; pero en cambio surgen los ammo-
nites que flotan por los mares tridsicos con
sus tornasoladas conchas, unas de dimensio-
nes microscépicas, otras del tamafio de las
ruedas de un carro, mostrando la rica varie-
dad que la Naturaleza ofrece aun en la redu-
cida esfera de un solo tipo. Al lado del laby-
rintodon, especie de rana gigantesca, de cu-
yos palmeados piés han quedado impresas las
huellas en los terrenos arcillosos del subpe-
riodo conchifero, aparecen el nothosaurus, es-
pecie de cocodrilo marino, y las primeras tor-
tugas terrestres. Pero el momento culminante
de esta época de la tierra, caracterizada por el
predominio de los grandes reptiles, se halla
en el periodo jurisico,

Los pbélipos construyen los cimientos sobre
que se han de elevar las islas jurdsicas, cola-
borando en este trabajo cientos de generacio-
nes de estos seres que se suceden; y sobre ta-
les basamentos las tierras adquieren nuevas
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formas y la vida vegetal nuevos desarrollos en
islas innumerables y en mares que han de ir
variando lentamente sus riberas, ya avanzan-
do, ya retrocediendo, para modelar de mil mo-
dos aquéllas, al compas del flujo y del reflujo
que la vida organizada debe sufrir dentro del
movimiento general de la Naturaleza, en cuyo
dominio las fuerzas fisicas, orgénicas y vita-
les, luchan entre si -pal‘a producir eternas ar-
monias. Y asi como la constitucién de un ser
cualquiera que pretendamos considerar co-
rresponde 4 un medio adecuado para su des-
envolvimiento, aquellas playas cercadas por el
Océano, que establecian en €l ligeras solu-
ciones de continuidad, eran propias para ‘que
los reptiles efectuaran los primeros ensayos
de su vida continental. El plesiosauro, reptil
enorme con apariencia de cisne, cuyas robus-
tas mandibulas trituraran infinidad de conchas
y de peces al surcar las ondas del Océano, 6
también en los huecos de las pefias medio



emergidas, 6 entre los juncos de aquellas in-
mensas orillas, podia acechar nuevas presas
y sembrar la destrucciéon en aquellos conti-
nentes rudimentarios donde, al silencio de los
bosques hulliferos, sucediera el primer canto
de la Naturaleza expresado por los zumbidos
de los insectos.

Con el plesiosauro dominaba en aquellos
dilatados mares el ictiosauro, cuyo esqueleto,
encontrado en los terrenos jurdsicos, revela 4
nuestra imaginacién lo que debiera ser aquel
monstruo de enormes mandibulas provistas
hasta de ciento cincuenta dientes encorvados
y puntiagudos, de cuyo poder destructor pue-
de formarse una idea por los voluminosos cra-
neos encontrados en los terrenos jurdsicos.
El pterodéctilo, de alas membranosas con
cuerpo de reptil, era otro monstruo de aque-
llas edades, dispuesto lo mismo para atrave-
sar los mares que para proseguir su obra de
destruccién, en las escuetas playas 6 en los
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achatados continentes desprovistos de altas
cimas, obra de destruccién que es de vida y
armonia en el vasto conjunto de la Naturaleza.

Esta obra de renovacién de la Naturaleza
la contintian las nuevas generaciones de seres
que existieron en el subperiodo oolitico, y que
de ignal manera que el anterior puede aun
considerarse como el del reino de los reptiles,
cuyo mas notable representante es el teleo-
sauro, especie de cocodrilo colosal, cuyo cuer-
po estaba cubierto por escamas huesosas de
espesor y dureza extraordinarias.

Pero no es posible formarse idea de la ad-
mirable fabrica del Universo, si sélo nos fija-
mos en lo que nos asombra por su tamafio 6
por la fuerza aparente, pues las fuerzas lo
mismo se ejercen en lo pequefio que en lo
grande, lo mismo se concentran en un punto
que se difunden por la inmensidad de los es-
pacios. Y asi vemos que el carbonato calca-
reo de las aguas termales procedentes del in-
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terior de la tierra y mezcladas con las aguas
del mar, explican la formacion de los grandes
depésitos de cal caracteristicos del periodo
cretdceo. Los innumerables zobfitos y molus-
cos que poblaban el Océano se apoderaron de
esta materia para formarse una cubierta mi-
neral, que luégo permanecié.como despojo en
este ciclo incesante de la vida, y constituyo
capas de la corteza terrestre que hoy son los
terrenos calcdreos, cuyos vestigios sélo se re-
velan por los admirables y variados matices
que ostentan los mérmoles de nuestras cante-
ras, no menos ricos en dibujos y colores 4 la
simple vista que cuando sus al parecer mds
insignificantes particulas se observan con au-
xilio del microscopio.

En el periodo creticeo, la Naturaleza llega
al tltimo grado del dominio. de los reptiles
con el iguanodon y el megalosauro, que pa-
recen destinados con sus prodigiosos medios
de destrugcion 4 mantener en justos limites

b



el desarrollo de las demas especies de anima-
les que no dejaban de multiplicarse con cre-
ciente rapidez, y esto no es més que la pre-
paracién para una nueva fase.

Examinando los sucesivos aspectos de la
obra de los seis dias, que en el Génesis ex-
presa el orden de la creacion, llegamos 4 la
€poca que los gedlogos designan con el nom-
bre de terciaria. Sus periodos llamados eoce-
no, mioceno y plioceno, significan que la tie-
rra se hallaba en la aurora del gran dia de la
aparici6n del hombre, que corresponde 4 la
época siguiente.

Las variaciones de la configuracion de la
tierra que ya formaba continentes, permitian
un desenvolvimiento méds variado de la vida;
y 4 los peces, y 4 los reptiles se agregan las
especies de los animales superiores.

Al reinado de los peces y los reptiles sobre
la tierra, sucede el de los mamiferos y las

aves.
3
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Por efecto de alteraciones que la ciencia no
puede explicar en todos sus detalles, pero que
se explican por series de inducciones basadas
en los restos fosiles conservados hasta nues-
tros dias en las diversas capas de la corteza
terrestre, que son las hojas del gran libro de
la Naturaleza, donde el geblogo lee la histo-
ria de ésta, ya las vastas llanuras, los espesos
bosques, las rocas y las montafias que sepa-
raban los valles y diversificaban las varias re-
giones de los continentes, se prestaban 4 ha-
cer desaparecer la monotonia que hasta en-
tonces ofreciera la fauna y la flora 4 cualquie.
ra inteligencia habituada 4 observar la pro-
fusibn de tipos, de especies y de formas que
actualmente pueblan la tierra.

Las plantas vasculares ceden el dominio 4
las plantas fanerégamas 6 dicotiledéneas, que
sucesivamente van siendo més variadas y
abundantes. La flor aparece por vez primera
en este perfodo embalsamando el ambiente, y
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la mariposa puede ya existir para libar su
néctar, La superficie de la tierra se cubre de
bosques en cuyas espesuras se refinen 4 pacer
los gigantes del mundo animal representados
por los paquidermos.

Los numerosos restos fésiles que se descu-
brieron en las canteras de Montmartre han
permitido reconstituir esqueletos enteros. El
anoploterio, descrito por Cuvier, era del ta-
maifio de un asno, y se ofrece 4 nuestras in-
vestigaciones como el representante en aque-
lla época de nuestros solipedos. El palzo-
therium, semejante al tapir y descrito tam-
bién por Cuvier, vy el lophiodon, m4s parecido
al tapir que el anterior, son animales del pe-
riodo eoceno. En el periodo mioceno, las es-
pecies son més gigantescas. El dinoterio y el
mastodonte, mayores que el elefante actnal,
son los colosos del reino animal. Pero ‘este
predominio de los grandes herbivoros, como
antes el de los grandes reptiles, cede durdnte



el trascurso de los siglos 4 la accién de las
leyes superiores 4 que todo se somete. Los
grandes bosques, como aquéllos del periodo
hullifero, quedan &4 su vez sepultados para
transformarse en el lignito, especie de carbén
mineral, no tan compacto como la hulla, y
para dar origen 4 los depésitos de petréleo,
nafta y otra variedad de sustancias betumino-
sas que hoy el hombre convierte en objetos
de utilidad y aplicaciones mil 4 las necesida-
des de la vida. La tierra sigue enfridndose
durante el periodo mioceno, y en el periodo
plioceno, que es el iiltimo de la época terciaria,
nuevas convulsiones modifican la constitu-
cién de la misma. Las erupciones basilticas y
volcdnicas forman nuevas cordilleras de mon-
tafias que el nucleo en ignicién después de
agitarse con terrible violencia, arroja 4 la su-
perficie. Sigue en este nuevo periodo habitan-
do el mastodonte en los bosques, y el caballo;
¥ una multitud de paquidermos propios tam-



bién de la época siguiente, como el rengifero,
el hipopdtamo, el camello, el toro, el rinoce-
ronte, se conocian ya en el periodo plioceno,
con el gigantesco sivatherium que, 4 juzgar
por las dimensiones del crdneo, debiera ser
un ciervo de la altura del elefante. En fin, los
cuadrumanos, cuyo primer tipo se halla en el
periodo mioceno, representado por el mesopi-
thecus, y ya representados por multitud de
especies, trepaban y se columpiaban entre las
altas ramas donde tenian sus viviendas.
Prolijo fuera enumerar las especies de plan-
tas y animales que la Naturaleza en la época
cuaternaria ofrece con esplendidez en nada
comparable con lo que en las anteriores ofre-
ciera. La época cuaternaria 6 sea la época
actual en que el hombre aparece para some-
ter la tierra 4 su dominio, para luchar victo-
riosamente con su inteligencia contra la fuer-
za de los brutos 6 la de los agentes naturales.
Describir tanta variedad de seres como se



ofrecen 4 nuestra contemplacién en esta tlti-
ma etapa de la vida de la Naturaleza, serfa ya
describir o que la humanidad ha resumido
en los libros como fruto de sus investigacio-
nes durante este corto periodo que la historia
le concede de antigiiedad sobre la corteza te-
rrestre y que tantos millones de siglos nece-
sit6 para ofrecérsele como digna morada.

El mammouth, correspondiente al elefante
actual, el coloso de los desdentados represen-
tado por el megaterio, cuyo esqueleto se en-
contrd en Buenos Aires, el le6n de las caver-
nas, la hiena espelaea, el gran gato de diente
en forma de espada, todos de mayor tamaifio
que los de las actuales especies, cuyos restos
se han encontrado en gran nimero hacinados
en las cavernas donde antes de perecer debie-
ron haber buscado refugio acosados por las
aguas de Jos diluvios, el tigre gigantesco, el
glyptdoon de la familia de los armadillos, y,
en fin, el ave colosal que se cree alcanzara la



R e

talla del elefante , conocida con el nom-
bre de dinornis, son bastantes para expresar
lo que fuese el reino animal en el momento
de la aparicién del hombre y antes de que las
aguas de los diluvios sucesivos, de los cuales
la ciencia geolégica nos revela la existencia,
nos haga llegar 4 los tiempos histéricos y 4
la actual época de la Naturaleza.

jQué alteraciones en la superficie de la tie-
rral jQué cataclismos no han de conmoverla
en todas sus regiones antes de presentarse co-
mo hoy se ofrece 4 nuestra contemplacién!
Sus entrafias experimentaron violentas con-
vulsiones promovidas por las fuerzas de ex-
pansion de las materias fundidas y volatiliza-
das que buscaran salida 4 través de los obst4-
culos que la corteza ya formada opusiera 4 su
dilatacién y cambio de estado.

El esqueleto de este cuerpo gigantesco va 4
adquirir formas con la elevacién de las gran-
des montafias desde el fondo de los abismos.
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LI Jura, los Alpes y cuantos sistemas orogra-
ficos dibujan hoy los contornos de la Europa
aparecen, el Himalaya acumula pi'sos sobre
pisos para alejar sus cimas del foco donde se
elaboraran por espacio de cientos y cientos de
siglos, y escalonarlas sobresus inmensas me-
setas,como para dar un fondo variable 4 todas
las manifestaciones de la vida. En América,
la cordillera de los Andes es la columna ver-
tebral que ha de alimentar los inmensos cau-
ces de sus rios con las nieves de sus cimas.

Estas conmociones de la parte solida de la
tierra habian de influir sobre la masa liquida.
El fondo del Océano de mil diversas maneras
alterado tenia que lanzar sus aguas 4 manera
de inundaciones impetuosas sobre las partes
bajas para buscar de nuevo un nivel,

El diluvio del norte de Europa 6 escandi-
navo, producido por el quebrantamiento de
1as montafas de!Noruega; el segundo diluvio
europeo, que los gedlogos atribuyen al levan-
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tamiento de los Alpes, constituyen dos de las
grandes perturbaciones que alteran la estruc-
tura de la superficie terrestre en la época cua-
ternaria, seguidas por otra aun de més tras-
cendentales consecuencias para la vida de los
seres, v, por consiguiente, para realizar una
de esas alteraciones que hemos visto consti-
tuyen las fases de la existencia de la Natura-
leza, pues el periodo glacial, cuyas causas han
preocupado y preocupan 4 los sabios, produjo
una suspensién de la vida organica en diver-
sos paises hasta el punto de llegar 4 la extin-
ci6én de especies enteras de animales,

Las fértiles llanuras que hoy contempla-
mos, se hallaron en otro tiempo cubiertas por
capas de nieves y de hielo. Los ventisqueros
de los Alpes hoy son una palida imagen de lo
que fueran en épocas muy remotas. Las nie-
ves acumuladas en los valles 6 en las hendi-

-
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hoy limitados 4 las regiones polares y 4 algu
nos sitios montafiosos de considerable altura,
sino extendidos como un inmenso sudario so-
bre gran parte de los continentes, fendmeno
que expresaba el trdnsito de un periodo 4
otro de la vida.

Esta breve resefia de la vida de nuestro
planeta, sefialada en los cielos por la infini-
dad de trayectorias que describiera durante
periodos de millares de siglos, dan 4 conocer,
si bien muy someramente, ese orden gradual
que la Naturaleza sigue en sus obras, esa len-
titud con que realiza sus alteraciones, siem-
pre sometidas 4 la unidad de plan, de tal ma-
nera que en ella se ve enlazado lo pequeno 4
lo grande por un encadenamiento no inte-
rrumpido de relaciones intermedias. El dtomo
en la molécula se mueve como el planeta en
su sistema 6 la estrella en mundos superio-
res. Las fuerzas fisicas, orgdnicas y vitales,
ya sean distintas entre si, ya sean distintos
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aspectos de una misma fuerza, realizan la
gran obra de la armonia de las existencias en
los varios planes de los tres reinos de la Na-
turaleza con unidad de fin que siempre podre-
mos ver surgir del seno de la variedad.

La sucesién de las épocas geolbgicas ha
expresado uno s6lo de la infinidad de los
grandiosos ciclos en que la Naturaleza realiza

la armonia universal.
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Los Espacios celestes.

El hombre, al hallarse dotado de inteligen-
cia, camina de maravilla en maravilla cuando
aplica esta preciosa facultad al examen de
cuanto le rodea. Y como en todo lo que con-
cierne 4 la vida de la Naturaleza surge siem-
pre una antitesis, porque si grande aparece la
inteligencia humana, que después de ahondar
en las profundidades de los mares, de vagar
por la multiplicidad de los seres que se hallan
en las regiones de las leyes del mundo inor-
géanico, del organismo 6 de la vida, de buscar



la ley de armonia que preside 4 tanta varie-
dad, no satisfecha con examinar lo que 4 su
alcance se encuentra en la extensién de nues-
tro planeta, busca ansiosa nueves objetos 4
su aspiracion de conocer insaciable, al mis-
mo tiempo que esto le hace medir el titdnico
poder de su esfuerzo ya demostrado en mu-
chas ocasiones, le hace vacilar ante nuevos
obstdculos que debe superar 4 cada paso que
avanza en el camino de la verdad, y la inclina
4 encontrarse pequefia ante un ohjeto siempre
sometido 4 su examen, siempre susceptible de
ser conocido por su penetrante y sutil mirada,
pero que siempre deja nuevos abismos inexplo-
rados; lo desconocido al ladode lo conocido,
el misterio al lado de la evidencia, en fin, una
especie de aproximacion al equilibrio, como
sucede en toda la Naturaleza, entre la accion
indefinida de nuestra inteligencia y la reac-
cibn incesante que sobre ella 4 su vez ejerce

cualguier objeto sometido 4 su investigacién.
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Antigua es la aspiracién del hombre 4 son-
dear los espacios, sin duda porque su inteli-
gencia, que posee la nocion de lo infinito, la
busca siempre donde puede encontrar un mas
alld sobre cuanto es objeto de sus limitadas
vy en verdad que ciertamente

percepciones,
nada hay como ese espectdculo del cielo en
una noche serena para excitar sus aspiracio-
nes hacia lo desconocido, su tendencia hacia
lo infinito y hacia lo inmutable, que parece
representar esa béveda de puntos luminosos
que 4 primera vista se nos manifiestan como
fijos, y asi lo ha creido la humanidad durante
muchos siglos.

Los astros han sido objeto de culto entre
todos los pueblos de la antigiiedad; los chi-
nos, los caldeos, los egipcios tenian sus ob”
servatorios y sus templos; los griegos, con su
rica fantasia, poetizaron su teogonia y fijaron
en los cielos la historia de sus dioses repre-

sentados por los astros, simbolos de lo eterno
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y lo inmutable, segtin las teorias de Platén y
Aristoteles. El movimiento circular es el mds
perfecto, segin este filosofo, por eso re les
suponia girando en grandes circulos alrededor
de la tierra, y ésta,supuesta por los gebgrafos
griegos plana; y en cuyo centro el orgullo de
este pueblo hacia colocar aquella risuena pe-
ninsula, patria de la poesia y del genio, se
hallaba rodeada completamente por el rio
Océano, y la boveda celeste, compuesta de
ocho regiones concéntricas, contenia en las
siete primeras los planetas entonces conoci-
dos, y en la octava, las estrellas llamadas fi-
jas, donde el astrénomo Ptolomeo conté has-
ta 1.026 de éstas, distribuidas en 48 conste-
laciones. La Osa Mayor, la Menor, el Dra-
gbn, Cefeo colocado 4 la derecha del polo,
Hércules, Andrémeda 6 la Mujer encadena-
da, Orion, la Lanza del Centauro, la Cabelle-
ra de Berenice y otros nombres que fuera pro-
lijo enumerar, expresan cémo la poesia inva-
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di6 la region de los cielos para fijar en ellos
la historia de los dioses y de los hombres.

Pero tenemos que pasar de la region del
misticismo y de la fantasia 4 la region de la
realidad, y representarnos el Universo cual
es, segin ha demostrado la ciencia, y vamos
4 ver como la fria razén, al sobreponerse 4 la
imaginacién, nos presenta un universo in-
comparablemente superior al que forjé la fan-
tasia de los poetas.

La idea de los siete cielos s6lidos de Aris-
toteles rodeados por el octavo cielo que era e]
de las estrellas y de su movimiento circular
alrededor de la tierra, supuesta fija en el cen-
tro del universo, desapareci6 en el siglo
XVII cuando Copérnico sustituyd su siste-
ma al de Ptolomeo, y el genio de Galileo lle-
g6 4 demostrar el movimiento de la tierra. A
Kepler estaba reservado el reconocer la ver-
dadera marcha de los planetas, la forma de

las orbitas que recorren y las leyes segtin las
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que se mueven, que le permitieron hacer una
nueva exposicién del sistema del Universo,
base sobre la que se ha ido formando la gran-
diosa idea que hoy tenemos del mismo. Ade-
mas, el descubrimiento del telescopio aumen-
taba de una manera indefinida el poder inves-
tigador del hombre, que podia ya sondear la
inmensidad de los cielos, y, en fin, la ley de
la gravitacion universal descubierta por New-
ton, era la expresion de una idea que habia de
sostener la unidad de la ciencia al mismo tiem-
po que un instrumento poderoso que habia de
centuplicar los detalles en torno de la misma.

Estas ideas amplificaban notablemente la
pobre opinion que en la antigtiedad se tenia del
Universo; ya la Tierra habia cedido la sobera-
nia que en el dominio de los espacios se le
habia adjudicado, como los griegos habian
atribnido 4 su pais el privilegio de ser el cen-
tro de la Tierra, y quedaba relegada 4 lacate-
goria de un planeta dependiente como otros

5



muchos del astro central, que 4 su vez'secon-
sider6 como fijo, determinando el centro del
Universo.

La Tierra, con su'didmetro ecuatorial de
1.276 miridAmetros y con una superficie de S1o
millones de kilometros cuadradoes, aparece en
nuestro sistema planetario como un cuerpo de
importancia' media y queda redu¢ida 4 un lu-
gar secundario de ignal manera que los plane-
tas Venus y Marte, por mas que €stos sean de
menor volumen que aquélla; y Japiter, con su
didmetro medio de 14.317 miridmetros y un
wvolumen 1.414 veces mayor que el de la Tie-
rra, ocupa el primer lugar, siguiéndole Satur-
no, Urano y Neptuno. Pero estas cifras, que
nos admiran 4 primera vista, quedan muy re-
ducidas en importancia cuando consideramos
el niicleo central que, por su masa preponde-
rante, mantiene en sus oOrbitas 4 todos ague-
lios planetas que forman su séquito, pues su

volumen es 1.407.100 veces mayor que el de
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Ja Tierra y 700 veces mayor que el de todos
los planetas reunidos; siendo la extension dela
masa solar tal, que, si en su interior se conci-
biese colocada la Tierra, aun comprenderia la
orbita lunarcomouna circunferencia concéntri-
ca que distaria todavia unas 8o.000 leguas de
la superficie de aquélla, y para mantener ¢l
equilibrio con la masa solar por medio de una
balanza gigantesca que sélo puede concebirse
con el auxilio de nuestra imaginacion, serian
precisos 324.000 globos terrestres.

Es ciertamente admirable contemplar en su
conjunto el sistema que consideramos, baje
cualquiera de los puntos de vista segtin el que
se le examine. Si respecto & las masas, las ci-
fras anteriores nos manifiestan nuestra peque-
fiez ante lo que s6lo es concebible bajo el sim-
bolismo de una expresién numérica, pere que
se escapa 4 nuestra limitada intuicién. Si res-
pecto 4 la variedad de elementos que lo cons-
tituyen y 4 la multiplicidad de las maneras de
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estar distribuidos, hallamos primeramente un
conjunto de 8 planetas principales y 20 saté-
lites, con 6rbitas de magnitud, excentricidad
éinclinaci6n diversas, contribuyendo & un plan
Unico, 4 una armonia no turbada aparente-
mente en la sucesién de los siglos. Mercurio,
Venus, la Tierra y Marte giran los més proé-
ximos al Sol; luégo, en una zona comprendida
entre éste y Jupiter, mas de 240 asteroides,
cuyo niimero total se ignora, con masas insig-
nificantes al lado de las de los planetas, pero
que aumenta 4 medida que las observaciones
astrondémicas nos van revelando su existencia;
y no soélo existen estas masas, algunas de las
cuales alcanzan el didmetro de roo leguas, si-
no otras muchisimas, innumerables, que, co-
mo especies de dtomos cosmicos, se mueven
en los espacios celestes 4 la manera que los
dtomos de la materia se agitan en los espacios
intermoleculares, masas que se llaman metéo-
ros, bélidos 6 estrellas fugaces y que en una
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noche tranquila contemplamos muchas veces
en nimero prodigioso que se calcula llegar 4
las cifras de centenares 6 miles de millones, si
gblo se trata de los que brillan ante nuestra
vista en un afio, y que constituyen una parte
insignificante de los existentes dentro de la ex-
tension del mundo solar.

Siguen, en fin, su curso bajo la aceibn atrac-
tiva principalmente del Sol, y 4 mayores dis-
tancias Saturno, Urano y Neptuno, que ter.
minan el nimero de los planetas hoy conocidos
como dependientes de nuestro Sol; algunos de
ellos como Saturno, el planeta de las ocho lu-
nas; Urano, que tiene cuatro; Jipiter, también
cuatro; Neptuno, una; Marte, dos, y la Tierra
4 la Luna, dan mayor variedad 4 nuestro mun-
do; sin contar esos hoy innumerables planetas
especiales que se llaman cometas, cuyas 61bi-
tas notablemente excéntricas hacen sus perio-
dos de aparicién tan diversos, que muchos de

ellos se calculan en algunos millares de afios.
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Pero si, de la consideracién del ntmero y
la variedad de los elementos que constituyen
el mundo solar, pasamos 4 meditar en la enor-
midad. de las distancias, nos hallaremos en
uno de los primeros grados por los que nues-
tra inteligencia puede elevarse al concepto de
lo infinito. La tierra gira en su orbita 4 una
distancia media de 38 millones de leguas, con
una velocidad de 24.500 leguas por hora 6de
660.000 por dia; Jipiter, 1.400 veces mds vo-
luminoso que la Tierra, situado 4 zoo millones
de leguas del Sol, tarda cerca de 12 afios en
recorrer su oOrbita, y, en fin, Neptuno, 85 ve-
ces mayor que nuestro globo, alejado 1.112
millones de leguas del centro planetario, vuel-
ve 4 cada uno de los puntos de su inmensa
trayectoria después de un trascurso de 164
afios. Y si, de la consideracion del nlimero y
variedad de los mundos planetarios y la in-
mensidad de los espacios en que se mueven y
de la velocidad de este movimiento y, en fin,
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de lo inmenso de las duraciones del tiempo,
pasamos 4 la consideracion de la fuerza, nue-
vo asombro se produce en nosotres, tanto por
la magnitud del hecho en si, como por la ca-
pacidad de concebirlo.

El Sol, que constituye una colosal fuerza
atractiva proporcional 4 su masa, atrae en ra-
z6n inversa del cuadrado de la distancia 4 ca-
da uno de esos globos gigantescos ya citados
y 4 su dominio sometidos, fijando, en confor-
midad con estas condiciongs y con la fuerza
impulsiva de cada astro, las elipses que for-
man en el espacio; pero el Sol, ademis de ser
fuerza atractiva, es una fuerza en forma de
calor que se trasforma de mil diversas mane-
ras, segun las leyes de la materia, y no sblo
ilumina los hemisferios de los planetas, cuya
luz reflejada los muestra como estrellas de
mayor 0 menor magnitud 4 nuestra vista, si-
no que este calor, cuyos efectos ignoramos lo
que sean fuera de nuestro planeta, en éste es



también electricidad, magnetismo, agregacién
6 separacion quimica y fuerza mecénica que
se distribuyen variadamente en los ciclos de
los organismos y de la vida, irradiando cada
dia tan enorme cantidad de calor, que la frac-

: I : ;
cién de la misma, absorbi-
2.,300.000.000

da anualmente por la Tierra, seria suficiente
para fundir una capa de hielo de 30 metros de
espesor, que cubriese totalmente su superfi-
cie, 6 para hacer hervir por hora z.goo millo-
nes de miridmetros cabicos de agua desde la
temperatura del hielo, calor equivalente al en-
gendrado por la combustién de una capa de
hulla de tres metros de espesor, que rodease
completamente al Sol; y si se tratara de la
cantidad totalde calor emitida por este astroen
unafio, ésta seriasuficiente para fundir una capa
de hulla de siete leguas de profundidad, que
lo rodease por completo, 0 seria capaz de re-
ducir 4 liquido en un segundo una columna de



hielo de 4.000 kilémetros cvadrados de  base
y 310.000 de altura; y, en fin, para evitar la
irradiaciéon de calor solar, seria preciso lanzar
contra su superficie un surtidor de agua hela-
da de 18 leguas de didmetro y cuya velocidad
fuese de 70.000 leguas por segundo.

Hemos llegado 4 bosquejar el grandioso
conjunto que ofrece nuestro sistema planeta-
rio sujeto 4 la accién predominante del Sol,
sin entretenernos en detallar las maravillas
que resultan de esta atraccién mutua de la
materia trasformable en maneras aun no ago-
tadas por la imaginacién mds viva que haya
brillado durante la existencia de la humani-
dad, no siendo tarea ésta susceptible de ser
abarcada en los estrechos limites de un solo
capitulo, porque el detalle m4s insignificante,
al parecer, se prestaria 4 describir infinidades
de armonias dignas‘de exposicién muy medi-
tada y extensa; pero sin entrar en'estas parti-

cularidades, oportuno es ahora continuar la re-
6



facién somera de aquello mds cunlminante que
ha de permitir enlazar con otras armonias su-
periores las indicadas, como reducidas 4 los
limites del sistema solar. Y esto nos ofrecerd
un justo motive para elevar nuestra admira-
cion 4 alturas, por las que sélo la persisten-
cia'del espiritu humano en su obra de sorpren-
der 4 la naturalezaen el misterio de sus leyes,
nos ha podido conducir durante la €poca pre-
sente.

El Universo de Ptolomeo habia sido eclip-
sado por el Universo que los Kepler, Galileo,
Copérnico y Newton habian determinado con
leyes admirables, segtin las cuales la unidad
resplandecia en medio de la mds rica y exube-
rante variedad. Laplace establecié un sistema
del Universo, que ha sido considerado como
obra maestra de la inteligencia humana, y que
aun hoy es el monumento mas asombroso de
la ciencia. Pero todo esto no ha sido mds que
la grandiosa base sobre que se ha edificado un



nuevo sistema en cuyo contenido se hallan los
anteriores 4 la manera que una gota de agua
se pierde en la inmensidad del Océano.

En la época de Laplace, todos los movi-
mir:nto;. de circulacién y de rotacibn conoci-
dos en el sistema solar eran directos, y esta
circunstancia le permitié explicar la constitu-
cién giratoria del mismo por una causa pri-
mitiva que dirigi6 los movimientos planeta-
rios; pero, 4 contar desde la época de Laplace,
la Astronomia hizo grandes progresos auxilia-
da por medios de observaci6n cada vez més
perfectos. Los 240 asteroides que se han des-
cubierto en el siglo actual entre las 6rbitas de
Marte y"Jupiter, todos de movimiento directo
¥ que parecian confirmar la teoria de Laplace
acerca del sentido giratorio del sistema solar;
el nuevo satélite del planeta Saturno, también
en sentido directo, de occidente 4 oriente; los
dos de Marte, descubiertos poco ha, también
obedecian 4 la ley comin; pero los cuatro sa-



télites de Urano, que 4 priori consider6 La-
place como directos, apenasfueron descubier-
tos, resultaron’ retrégrados cuando sus mo-
vimientos pudieron observarse, y mds tarde,
después de aparecer hacia los confines del sis-
tema solar en la orbita previamente calculada
por Le Verrier, el planeta Neptuno, cuya in-
fluencia perturbadora en el movimiento de
Urano fué la causa de tan feliz descubrimien-
to; 4 fines del afio 1846 aparecié6 un satélite
de este nuevo mundo’ girando en sentido re-
trégrado, excepcién como las anteriores 4 la
hip6tesis de Laplace, que obligb 4 busecar leyes
més amplias que las hasta entonces admitidas,
fin que realiz6 la ciencia cuando los progresos
de la Termodindmica condujeron. 4 fundar en
la incandescencia de los astros el origen de
los mundos que, con el mundo solar, forman
el sistema del Universo. '+

* Grandioso es ciertamente el espectdculo que
ofrece la contemplacion del sistema solar con
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su inmenso nicleo incandescente alrededor
del cual giran: los cuatro planetas de peque-
fias dimensiones, Mercurio, Venus, la Tierra
y Marte, proximos relativamente al Sol; luego
los grandes planetas Jupiter, Saturne, Urano
y Neptuno, en gigantescas orbitas, y unos y
otros acompafiados de sistemas de lunas 6 sa-
télites, en'ntiimero variable, alrededor de su
centro; ademéas ntimero indefinido de cometas,
imposible de fijar, que recorren sus excéntri-
cas trayectorias, asi como millones de moles
inferiores que se escapan 4 nuestra observa-
cién, pero cuya existencia se halla comproba-
da. Motivo es cuanto acabamos de citar para
que admiremos la upidad de plan en Ia mads
abundante variedad de elementos, todos con-
certados para um mismo fin, segln leyes. per-
manentes y sencillas que nos elevan gradual-
niente en la serie de prodigios observables,
hasta el punto de que cuanto contemplamos
bajo la capa azulada de la atmésfera, con ser



tan digno de asombro y motivo de meditacion
en sus mis minimos detalles, parece reducido
€ insignificante comparado con aquel sistema
de cuerpos que, en elipses mé4s 6 menos am-
plias, surcan los espacios en perpetua armo-
nia. Pero estas masas enormes, estas veloci-
dades que nuestra imaginacién no puede re-
presentarse, esta variedad que ofrecen las di-
recciones y las formas de las 6rbitas en la
distribucién de los sistemas parciales y en in-
finidad de fenébmenos andlogos 4 nuestros
cambios de dias y de estaciones, y que se pier-
den 4 nuestra investigacién, aungue sean, en
realidad, hechos subsistentes dentro de una
unidad de plan, jcudn pequefias y reducidas
aparecen ante la totalidad que forma el mundo
de las estrellas, tanto ‘'mé4s numeroso cuanto
més aumentan nuestros medios de observa-
cién, y que se extiende mds all4 de' todo lo
imaginable por nuestra fantasfa!

Asi como r.osotros conocemos la conligura-



ci6n de nuestros mares y continentes, la dis-
tribuciénde las islas que forman archipiélagos,
y'las montafias que se prolongan en cordille-
ras y determinan los cauces de nuestros rios,
y todo sometido 4 influencias muy varias lo
vemos traducido en leyes de movimiento, de
-organizacion y de vida, asi el astronomo co-
noce la configuracién de los cielos, distingue
la disposicién y el modo de agruparse 4 la
vista los sistemas, sin fin, de los astros, y se
eleva 4 una nueva categoria de seres y de le-
yes que, en conformidad con las observadas
-en nuestro planeta, se revelan sin embargo,
«<on el sello de lo colosal, con una grandeza
.que se acerca 4 la desproporcionalidad dentro
de una armonia permanente.

No es posible en la actualidad formarse idea
de la disposicidn de cada cuerpo celeste mas
all4 del sistema solar, pero si estudiar el con-
Jjunto que el mundo estelar ofrece 4 nuestra

wista € inducir las leyes 4 que se halla some-



YR -~

tido. ILa contemplacién del cielo en una noche
serena invita al espiritn 4 transportarse & la
region del infinito, cuando més all4 de todo lo
observado concibe lo observable, siempre ale-
jdndose de cuanto 4 nuestra razén es posible
concebir. Mais alld de nuestro sistema solar,
que por si ya se nos ofrece como destello de
un poder infinito, distinguimos las estrellas de
las siete primeras magnitudes como puntos
perceptibles 4 simple vista que ascienden 4 al-
gunos millares; pero esos puntos luminesos;
nuevos centros planetarios que también surcan
el Océano sin fin, donde vibra la luz en ondas
de éter trasmitidas con la velacidad de 75.000
leguas por segundo, no son los sélos que exis-
ten, pues hay ciertamente en los espacios in-
sondables numerosas categorias de entidades
susceptibles de clasificacién, de andloga ma-
nera que lo son los seres de los reinos en que
la ciencia humana ha dividido la Natura-
leza.
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Las constelaciones, en primer término, se-
nalan los grupos principales que nos facilitan
el conocer la configuracion de los cielos, pre-
sentando formas caracteristicas. La Osa ma-
yor, con sus siete estrellas tan perceptibles
sobre nuestro horizonte; la Cassiopea, que di-
buja una M, con sus seis estrellas principales;
el Cuadrado de Pegaso, disenado por tres es-
trellas de esta constelacién y una de André-
meda; la Osa menor, de forma igual 4 la ma-
yor y cuya estrella terminal designa el polo
con la estrella polar; la Cruz de estrellas que
se divisa en Cepheo; el hermoso grupo de las
Pléyades, conjunto de ochenta estrellas, visi-
bles con el microscopio, que aparecen como
una reunion de siete centros brillantes, desta-
candose sobre un fondo de oro; la Corona bo-
real, v, en fin, para no prolongar esta resefa,
los doece signos del Zodiaco son algunos de
los tipos mds importantes que constituyen los
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dibujos maravillosos trazados en el espacio
por un arte infinito.

Y si dejamos 4 un lado esta amplia zona
que sefiala el curso de nuestro planeta y de-
termina los meses y las estaciones como régi-
men de la vida aqui abajo en surcos de gigan.
tescos brillantes, omitiendo el detallar la dis-
fribucion aparente de las estrellas en los dos
hemisferios, de los que el boreal es el més ri-
¢o, hallamos una inmensa cinta que, 4 la ma-
nera de anillo luminoso, surca los espacios, ya
ensanchindose hacia el Cisne, ya bifurcandose
en el Aguila y Antin6o, ya reuniéndose en el
Tridngulo austral, variando de intensidad lu-
minosa y dibujando una zona irregular, in-
mensa formacién celeste que se llama vig lic-
tea, cuya representacién geométrica es dificil
obtener y que aparece cortada segin un 4ngu-
lo muy agudo por la zona que determina el
mayor ntimero de las estrellas brillantes. ¥ si

pretendemos saber qué lugar corresponde 4
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nuestro mundo en el concierto del gran fodo,
la ciencia nos contesta que aparece no mas
que como un punto entre los millones de pun-
tos, cuyo conjunto fijan con caracteres de luz
las ramas extendidas de la via ldctea.

Pero hay méds que profundizar respecto 4
orden tan superior de la Naturaleza. La. cien-
cia ha seguido su proceso ascendental, elevdn-
dose unida 4 los objetos de sus investigacio-
nes. La intelizencia humana, afianzdndose en
los campos de sus propias conquistas, ha 'au-
mentado sus fusrzas, sus recursos, los medios
de vencer dificultades, y no contenta con ex-
plorar los abismos de los mares y los miste-
rios de la organizacién y de la vida, ha busca-
do la ley de solidaridad entre la materia que la
encadena aqui abajo de un modo accidental y
pasajero con la materia de otros mundos, y
esta ley de la gravitacién universal, desde lug:
go extendida hasta los confines del sistema so-

lar, sefialados en su marcha giratoria por el
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planeta Neptuno, en la actvalidad ha trascen-
dido hasta cuanto como observable y posible
se concibe. Y problemas sobre problemas se
acumulan 4 la manera de nuevos vértices de
una triangulacién que en los campos del espi-
ritu une ideas 4 ideas, como el geodesta 6 el
astrénomo, aqui en la tierra 6 alld donde se
mueven las esferas, une puntos 4 puntos para
establecer el enlace que existe entre todos los
elementos de la materia.

El descubrimiento de que el Sol cambia de
posicién en el espacio, arrastrando consigo su
séquito de planetas, ha alterado la idea del
sistema del mundo. La medicién de las 6rbi-
tas de las estrellas dobles ha permitido en los
tiempos actuales arrebatar 4 los espacios al-
gunos de sus antiguos misterios. Las distan-
cias intervestelares ya se dibujan de algin mo-
do en nuestra fantasia, la naturaleza de los
mundos se manifiesta en las rayas del espectro
solar como dialecto de los cielos que perpe-
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tdan su historia en caractéres mas fijos que las
inscripeiones de los antiguos pueblos. Y como
éstos surgieron de humilde origen, se desen-
volvieron, lucharen y se confundieron en la
vasta multitud de otros pueblos, y como los
individuos, no s6lo de los pueblos y razas hu-
manas sino también los que forman los domi-
nios de los tres reinos de la Naturaleza, coris-
tituyen agrupaciones varias segin las que la
ciencia los distribuye, asilos astros forman
por si individuos susceptibles de clasificacion
en un mundo-de categoria superior, puesto
que cada uno constituye un mundo.

Hay soles dobles, triples y miltiples que
presentan los méds vivos y variados colores:
unos giran al rededor del sol principal y* apa-
recen como piedras preciosas brillando en el
océano de luz que las envuelve 6 como cente”
lleos de oro que aqui 6 alli expresan por el
movimiento la vida de los espacios. En la

constelacion Andrémeda se ve un gran sol



anaranjado al rededor del que gira otro verde
esmeralda; en Hércules hay dos soles que pre-
sentan los colores rojo y verde; en la Cabelle-
ra de Berenice, el rojo palido y el verde; enla
Cassiopea, el sol rojo y el sol verde; en Orion,
el amarillo y el azul, es decir, los coloves com-
plementarios, aunque en muchos casos no lo
son, y en muchos sistemas predomina la luz
blanca.

Ese oscilar perpétuo que algunas estrelias
ofrecen 4 nuestra vista entre magnitudes diver-
sas y de una manera periodica, ese decreci-
miento en el espacio de tres meses de la Omi-
cron de la Ballena que después permanece ca-
si invisible para luégo crecer otros tres meses
en el ciclo de su existencia en que se la ve
cambiar del amarillo al rojo; el alfiz de Hér-
cules que varia de la tercera & la cuarta mag-
nitud durante un periodo no definido; la deltx
de Cepheo que en poco m4s de cinco dias al-
tera de la tercera 4 la quinta magnitud; la befa
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de la Lira que tiene un periodo doble; Algol 6
la beta de Perseo que de la segunda magnitud
pasa 4 la cuarta en periodo perfectamente co-
nocido, y otras muchas que pudieran citarse y
que en los libros de los astrénomeos revelan
episodios de la historia deleielo; esos cambios
de colores que en la sucesién de los tiempos
se realizan y alteran el aspecto del espacio
como los de las estaciones transforman la su-
perficie de la Tierra, vasto conjunto de hechos
que preparan la formacién de una nueva cien-
cia; estrellas como la que apareci6 entre el al-
pha y la bete del Centauro en ¢l afio 173 que
cambia cinco veces de colores; la célebre es-
trella de Tycho, tan brillante como Venus, en
1604, que pasd en 5 meses 4 la tercera mag-
nitud, mostrando diferentes colores sucesivos;
éstos ycientos de ejemplos, que llenan los ana-
les de Ia ciencia, son manifestacion de una vi-
da, que, 4 distancias inconcebibles, contintan
]o mismo en el espacio que en el tiempo los
ciclos perpétuos de la naturaleza.
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Pero no termina aqui la serie de conquistas
de la ciencia en el trascurso de este siglo, ésta
no se conforma con la vana apariencia de un
movimiento continuo y de un cambiar perpé-
tuos, busca hechos méis positivos, aspira &
cerciorarse de lo real que bajo tal apariencia
subsiste, y pretende encadenar sus induccio-
nes de alld arriba con la misma evidencia que
encadenamos la energia solar y la estudiamos
en nuestras maquinas ¢ en los fen6menos de
la vida tervestre. Las Orbitas de las estrellas
dobles y miltipies medidas sujetan al dominio
del mundo conocido mundos antes completa-
mente ignorados. Cuando Herschel pudo anun-
ciar al mundo cizntifico que algunas estrellas
ienfan satélites luminosos que giraban al rede-
dor de ellas en ti=mpos relativamente cottos,
como la fs:da de Hércules en 36 afios, la efa
de la Corona boreal en 44, la ¥/ de la Osa ma-
mayor en 63, y la existencia hasta de sistemas
triples, puede asejurarse que comenzd una



nueva era para la Cosmogonia, Estrellas do-
bles del mismo color desde el blaunco hasta el
amarillo y el verde; estrellas dobles del mis-
mo color, pero de intensidades diferentes, des-
de el blanco al amarille y al azul; estrellas
dobles de colores diferentes, amarillo y azul
pilido 6 brillante, verdes y azules que invitan
4 la fantasia 4 contemplar los cambios de  tp-
nos y aspectos de la gama cromaética bajo in-
fluencias tan distintas y diversas. La estrella
doble del Centauro, el mas proximo 4 nuestro
sol de cuantos se conocen, cuya orbita de 723
millones de leguas es comparable en longitud
4 la del planeta Urano, y el maravilloso siste=
ma cuadriplo de la Lira, formado por dos
sistemas dobles y la estrella séxtupla de Orion,
son ejemplares que revelan una variedad de
combinaciones inagotables que ciertamente se
prolongaran en lo indefinido, seglin leyes de
cilculo superiores 4 cuanto la experiencia del

presente y del pasado nos pueda manifestar.
8
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Y si de la multiplicidad de aspectos de estos
sistemas de mundos pasamos 4 contemplar los
espacios y los tiempos que miden por sus evo-
luciones y distancias, jnuestros anos y nues—
tros siglos, nuestras distancias que permitie-
ron llegar hasta la 6rbita del planeta Neptuno
en los limites extremos donde se extiende la
influencia solar, resultan insuficientes, y nue-
vas unidades de medida exigen los abismos
estelares, Nuestros siglos pasan 4 ser la uni-
dad de tiempo para fijar la duracién de las
épocas de evolucion de los mundos sidéreos, y
el didmetro de la 6rbita terrestre 6 la veloci-
dad de la luz en un segundo pasan 4 ser las
unidades de espacio en el fondo de la extensién
infinital

Las estrellas se mueven 4 distancias inmen-
sas, tanto que sus velocidades apenas se dibu-
jan en arcos perceptibles 4 nosotros. Vega, la
mas brillante estrella de la Lira, tanto que,

segn las experiencias fotométricas, 4 su dis-
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tancia seria nuestro sol 47 veces menos lumi-
noso, apareciendo relativamente como una es-
trella de quinta magnitud, se acerca & noso-
tros con la velocidad de 255.6p00 kilometros
por hora, cortespondiendo su paralaje de 018
4 1.400.000 veces el semi-didmetro de la 6rbi-
ta terrestre; el alpha del Centauro, la més pré-
xima de todas las estrellas, la de mayor pa-
ralaje, por consiguiente, que corresponde &
220.000 veces lu distancia de la tierra al sol 6
A 32 trillones de kilémetros, es la situada
& menor distancia en estos nuevos espa-
cios, y describiendo su Orbita en un periodo
de 84 afos, s¢ traslada con asombrosa rapi-
dez hacia la estrella Sirio, después de aproxi-
marse 4 la estrelia gamne del Navio para seguir
més tarde en esta dislocacién perpétua de los
cielos hacin la Cruz del Sud durante esas épo-
cas de la Naturaleza, cuyas unidades se cuen-
tan por millares de afios; Sirio, la brillante

entre todas las estrellas, el astro espléndido en
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todas las épocas cantado por los poetas, regu-
lador del calendario egipeio, en todos los idio-
mas designado por la palabra que representa
el brillo, y que, segin los célcules, con un
diAmetro proximamente 20 veces mayor que
el de nuestro sol, 6 con un volumen acaso
#.000 veces mayor, 4 una distancia de un mi-
li6n de radios de la 6rbita terrestre, 4 3g tri-
llones de leguas de nosotros, se halla en el
foco de una elipse no inferior 4 la del planeta
Neptuno, que recorre su companera de novena
magnitud; y este sistema de soles, revelado
como el planeta de Le Vernier por el ealculo,
y comprobado por la observacidn se halla bo-
gando en el Océano sin limites de los espa-
cios con la velocidad de 297 millones de le-
guas por ano, en esta transtormacién incesan-
te de la Naturaleza, en esta renovacién pe-
renne de la vida de los espacios.

Pero jpard qué seguir describiendouno 4 uno

los gigantes de los cielos! jpara qué seguir de
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maravilla en maravilla, eclipsando con la
grandeza de unos la grandeza de los otros,
anulando el brillo de un sol ante el de otro
mas espléndido! Tarea fuera ésta que no tu-
viera fin, porque millones y millones no aca-
barian la enumeracion de los individuos de es-
te nuevo reino de la Naturaleza, que es el rei-
no donde se elaboran las energlas fisicas, ¥
que, bajo las formas llamadas luz, calor, elec”
tricidad y magnetismo, armoénicamente y con
sujecidn 4 leyes matematicas cumplen sus fun-
ciones en el seno de todo lo creado. jPara qué
detenernos en describir estos viajes en que se
nos acerca la luz con la velocidad de 735.000
leguas por segundo! la del alpha del Centauro,
onda ctérea que tarda en llegar 4 nosotros un
intervalo superior 4 tres afios; la de Sirio, que
tarda diez y seis; Vega 6 el alpha de la Lira,
veintiuno, namero que se eleva 4 cincuenta, si
se trata de la estrella polar, y que la fantasia

con su infinito vuelo apenas puede expresar
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con las mAs exageradas hipérboles, cuando
pretende remontarnos mas alld de estos pri-
meros soles que deben su grandeza y magnifi-
cencia relativas 4 su mayor proximidad, y que
como polves de oro se desvanecen en los focos
de nuestros telescopios hasta perderse en los
imperceptibles contornos de las nebulosas.

Nuevos objetos presentan 4 nuestra vista y
4 nuestra inteligencia deslumbradas las rique-
zas inagotables de los cielos. El astrénomo
como €l marino, pero en océanos mis limpi-
dos y dilatados, sondea, no la profundidad que
es infinita en todas sus regiones, sino la den-
sidad aparente de la materia aglomerada 6 es-
parcida, cuyos 4dtomos son los soles represen-
tados por puntos luminosos sin tamafio per-
ceptible.

El namero, la distribuci6n, la calidad, la
constitucién intima, el estado attual 6 las fa-
ses de la existencia de las estrellas son los
problemas que entre otros varios preocupan 4



e G,

la Astronomia moderna, para los cuales ha
acumulado medios cada vez més eficaces.

Conocidas desde tiempos remotos las estre-
llas de primera magnitud que son en ntmero
de veinte, las de las magnitudes sucesivas has-
ta la sexta 6 séptima, también perceptibles 4
simple vista y en nimero cada vez mds consi-
derable, han ocupado los primeros lugares de
los catdlogos; pero 4 medida que el poder de
los telescopios aumenta, los grados de las es-
trellas se han elevado hasta el de 16." magni-
tud, y el ndmero, determinado en un princi-
pio, se ha elevado hasta el punto de superar4
la cifra de zo millones las observables con el
telescopio de Herschel, sin aproximarse estos
resultados 4 agotar ni con mucho la riqueza
nunca agotable del Universo.

Mas alld de la zona de las estrellas brillan-
tes, accesible 4 nuestra vista, se extiende la
via liclea como cinta de luz que se desarrolla
en otra zona resoluble en estrellas, cuando el
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telescopio hace surgir de aquel fondo continuo
puntes brillantes como revelacion de nuevos
astros en numero no menor de 18 millones,
segiin las admirables observaciones de Hers-
chel, es decir, las que forman la zona lenticu-
lar 4 que pertenece nuestro sol, Otrosistema,
el tltimo 4 que alcanza el poder de los actua-
les instrumentos de observacién y que en el
campo del telescopio aparece como impercep-
tibie niebla, es el de las nebulosas, que par-
tiendo desde el polo de la via l4ctea, acaba
por desvanecerse en ésta. Su inmovilidad sélo
nos dice que, con ser tan asombrosas las uni-
dades de tiempo y de espacio hoy admitidas,
resultan deficientes ante el nuevo enigma de
la ciencia, que acaso estén destinadas 4 des-
cubrir. Las distancias de estas masas, sus pa-
ralajes, la inmensidad de los espacios que ocu-
pan, tanto que una nebulesa de la extensién
del didmetro de la 6rbita terrestre serfa imper-
ceptible, son problemas planteados 4 las gene-
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raciones del porvenir. Herschel llegbé 4 fijar
3.812 nebulosas en su estadistica, y estos pri-
meros resultados expresan las nuevas magnifi-
cencias que un dia han de sumarse 4 las ac-
tualmente conocidas. Hoy en la historia de
los cielos que cuentan sus conflictos por los
choques de las moles que en ellos incesante-
mente se mueven, como cuenta la historia de
la humanidad la destruccién de unos pueblos
y el nacimiento de otros sobre las ruinas de
los primeros, se nos manifiesta que acaso los
cometas sean masas desprendidas de alguna
nebulosa, cuando al encontrarse dos mundos
se proyectaran sus fragmentos en miles de di-
recciones como nuevas entidades en los ciclos
de la vida del cosmos.

Los actores de esta epopeya celeste, cuya
sublimidad excede 4 las que cantaron los poe-
tas, cuando al idealizar las luchas de los hom-
bres mezclaron en ellas 4 los dioses, son més

numerosas que las huestes de Piiamo, hen-

9
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diendo con las quillas de sus naves las hondas
del mar heleno en demanda de la ciudad de
Troya, y méas numerosas también que las
huestes del ejército cristiano, cantado por el
Tasso, y que los ejércitos que han luchado en
las grandes batallas descritas por nuestros
historiadores.

Hoy los cuerpos celestes admiten clasifica-
ciones, como las admitieron los seres que pue-
blan el globo terrdqueo, cuando Cuvier y Lin-
neo echaron los cimientos de las ciencias na-
turales.

Primeramente hallamos las estrellas aisla-
das, blancas como Sirio, amarillas como nues-
tro Sol, rojas como el alpha de Orion, que ex-
presan tres grados en la vida de los cielos,
tres fases 4 contar desde la plenitud de la
existencia hasta la extincion revelada en los
tintes de la luz. Las estrellas dobles forman
sistemas de superior complicacién. Dos soles
que iluminan un mundo, como nuestro soj



ilumina el mundo de sus planetas, Después
hallamos los grupos estelares, acumulaciones
de estrellas que se confunden en una especie
de nebulosidad, 4 veces dificilmente resolu-
bles y con aparicncias de nubes débilmente
luminosas. Luégo el astronomo distingue los
grupos irregulares, como las Pléyades y la
Cabellera de Berenice, soles que aparecen con
una dependencia mitua, con movimientos re=
lativos de una lentitud extremada. Grupos de
estrellas en espiral, hermosas agrupaciones de
millares de mundos dispuestos en forma geo-
métrica. Grupos regulares de estrellas que se
encuentran en las constelaciones de Hércules
y de los Perros de caza, millares de soles
agrupados con regularidad aparente, acumu-
landose especialmente en el centro. Estrellas
que aparecen y se extinguen. Ademds de estas
variedades de estrellas, se cuentan en la cla-
sificacion de los mundos los numerosos grupos
de las nebulosas amorfas, como la nebulosa
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de Orion, cuya parte brillante ocupa en el cie-
lo una extensién comparable 4 la del disco so-
lar, y que si se supusiera colocada 4 la distan-
cia de las estrellas mds préximas, tendria una
superficie 640.000 millones de veces mayor;
las nebulosas regulares, como la de Androme-
da, de forma prolongada, tipo de las fusifor-
mes; la nebulosa de la Lira, ejemplar notable
de las nebulosas anulares; nebulosas planeta-
rias 6 planetiformes, con apariencia de discos,
de brillo ténue, con matiz verde azulado.
Esta es, a grandes rasgos, la enumeracién
de la. inagotable variedad de los cielos, que
aumenta 4 medida que aumenta el poder de
nuestros telescopios; pero esto solo nos daria
una vaga idea de la constitucién del Universo
si la ciencia no poseyera un instrumento pre-
cioso, nuevo esculpelo que permite rasgar las
entrafias del espacio para revelarnos sus inti-
mos secretos. El espectroscopio, simple pris-

ma de cristal que descompone la luz de cada
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cuerpo celeste, por la naturaleza del espectro
producido nos denuncia con claridad perfecta
la composicion quimica, los elementos que lo
integran. La variedad de las rayas y la com-
binacion de los colores, son los caracteres que,
inscritos en catdlogos hoy tan numerosos y
detallados como antes lo eran los catalogos de
estrellas, determinan la individualidad de ca-
da entidad celeste; y no s6lo nos manifiestan
el modo de ser actual, sino la fase de su exis-
tencia porque atraviesa, como los rasgos de
la fisonomia de un individuo de nuestra espe-
cie expresan la edad que le corresponde en la
vida humana. En el primer tipo de estrellas 6
estrellas blancas, el espectro es casi continuo
y se distinguen so6lo cuatro rayas negras ca-
racteristicas del hidrégeno, perceptibles todas
en las estrellas mds brillantes. En el segundo
tipo 6 de las estrellas amarillas, cuyo expec-
tro es idéntico al del Sol, las rayas de hidird-

geno mas ténues revelan ya una temperatura
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inferior 4 las primeras, y ademés el sodio, €l
hierro y el magnesio se hallan indicados de
una manera muy perceptible, aunque ofrecien-
do variedades como siempre las ofrece la Na-
turaleza dentro de la circunscripeién de cada
tipo. Las estrellas anaranjadas y rojas corres-
pondientes al tercer tipo, revelan por su es-
pectro una atenuacién respecto al hidrégeno
y una manifestacién mas viva del sodio, el
hierro v el magnesio. En fin, enel 4.y 5.°
grupo de Secchi los espectros indican un pre-
dominio de los metales y una desaparicién del
hidrégeno.

LEsta clasificacién del P. Secchi, como otras
que actualmente proponen los astrénomos
mis distinguides, consagrados 4 llegar 4 nue-
vas soluciones en el problema inagotable que
va distribuyendo en grupos, clases y especies
los cuerpos antes s6lo conocidos por su cente-
lleo luminoso, son en la historia de la ciencia

lo que fueron las primeras clasificaciones de
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los naturalistas en dominios més reducidos.
Sobre la clasificacion del P. Secchi se han ba-
sado otras nuevas clasificaciones que ahondan
més y mas en el fondo de la cuestion. A con-
tar desde los trabajos de los Herschel, la As-
tronomia se ha renovado adquiriendo nuevos
-impulsos. Los catdlogos que fijan los ensayos
-espectroscopicos se suceden sin interrupcion,
y producen anotaciones que més tarde han de
servir para elevar sobre ellas el organismo de
la ciencia estelar. Kirchoff y Bunsen aplican-
do el estudio de las rayas del espectro al and-
lisis quimico, pueden figurar al lJado de New-
ton en la ciencia de los espacios, éste fijando
la unidad de las leyes de la fuerza, aquéllos
.contribuyendo con la eficacia de su descubri-
miento 4 establecer la similitud de la materia
en todas las regiones del espacio. Las investi-
gaciones fotométricas de Z6llner, las de Angs-
trom sobre el espectro solar, la clasificaciéon
de las estrellas del astrénomo Vogel, basada
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en los tipos de clasificacion de Secchi unida 4
una clasificacion seglin las diversas fases de
enfriamiento indicadas por los espectros, pues-
ta en discusion ciertamente por el astrénomo
Lockyer que actualmente prosigue su obra de
clasificacién basada en las temperaturas de
los cuerpos celestes, cuyas curvas se han
construido, enriqueciendo los catdlogos con
datos preciosos. La actividad incesante de to-
dos los observatorios, desde dondz se dirigen
hacia los espacios los gigantes de la observa-
cioén provistos de poderosas lentes, que nos
acercan las distancias de los cielos, busca en
el inagotable fondo de éstos la explicacién de
sus innumerables armonias, les interroga pa-
ra que en las trayectorias de los astros apa-
rezeca fotografiada la sucesiéon de los tiempos
en que tuvieron lugar las épocas geolbgicas,
y no contenta con estos resultados, persigue
entre la multitud de los siglos las épocas de

la incandescencia de las estrellas brillantes y



de los soles amarillos, que como el nuestro de-
ben irradiar su luz y su calor hacia los astros
oscuros, andlogos 4 los planetas de nuestro
sistema, continia su excursién en las fases
préoximas 4 la extincién seialadas por el color
rojizo, y sigue preguntando por lo que signifi-
ca la condensacion de las nebulosas en la vida
del Universo, por el fin de armonia que reali-
zan los choques probables de los astros en sus
combinadas excursiones al transformar de mil
diversas maneras lus energias césmicas. Y
acaso una onda de luz perdida hace miles de
anos entre el punto donde vibré por vez pri-
mera y el punto en que vibrard dentro de mi-
les de afios, bajo forma de luz 1 otra forma de
energia, dé la solucibnd los problemas, que
hoy en los limites de la ciencia agitan los es=
piritus.

I0
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Las distancias atomicas y moleculares.

Si admirable es el mundo de los astros cu-
yo examen se ha hecho en el anterior capitu-
lo, no menos lo -es.el de las moléculas y de
los dtomos. En realidad no difieren el uno del
otro, puesto que el primero se reduce al se-
gundo, y asi nos hallamos entre dos infinitos,
como dice el Padre Secchi, el infinitamente
grande de los espacios celestes y el infinita-
mente pequeno de los sistemas atémicos.
Nuestra inteligencia, al considerar los cuerpos



celestes, hace abstraccion del atomo que es
su componente necesario, y sélo examina los
fen6menos en conjunto. Pero un anilisis mas
profundo la conduce 4 internarse’en la nueva
regi6n de lo pequeno donde seguramente halla
la clave de cuanto se verifica en los dominios
de lo gigantesco, mero accidente que mas de-
pende de nuestra manera de investigar que de
la naturaleza de las cosas.

El 4tomo es el dltimo elemento que nues-
tra inteligencia concibe en el mundo material.
Los 4tomos agrupados forman las moléculas,
y éstas los cuerpos. La materia no es conti-
nua, y los 4tomos se hallan separados entre si
por distancias inmensameénte pequefias como
los astros por distancias inmensamente gran-
des, y esto con relacién 4 nuestro. modo de
concebir, pues de una manera absoluta no po-
driamos definir lo pequefio ni lo grande.

Muchos experimentos se han hecho, todos
de asombrosos resultados para mostrar la di-



visibilidad de la materia. Entre ellos puede ci-
tarse el realizado por el profesor Briicke, cita-
do por Tyndall. Después de disolverse 1 gra-
mo de resina pura en 87 de alcohol puro, se
vierte la disolucién limpida en un frasco de
agua que se agita vivamente, y se obtiene un
precipitado de suma tenuidad cuya presencia
se manifiesta por su accién sobre la luz. En
este liquido asi preparado, Huxley no pudo
distinguir con auxilio de su mas poderoso mi-
croscopio ninguna particula distinta, que ha-
brian llegado 4 distinguirse, si hubieran tenido
I cuarto de milésima de milimetro de didme-
tro. Pero como en el espacio de un milimetro
hay, por término medio, 2 mil ondas lumino-
sas, lo que da para la longitud de una onda un
dosmilésima de milimetro, resulta que la lon-
gitud de una particula resinosa del frasco de
Briicke, siendo inferior 4 una cuatromilésima
de milimetro, era dos veces menor que la lon-

gitud de una onda luminosa.



QOtro ejemplo curioso es el que ofrece la di-
visibilidad de los panes de oro, puesto gue
estas hojas 6 laminas se hacen tan delgadas,
que pueden reunirse hasta ro.000, de manera
que superpuestas tengan el grueso de un mi-
limetro, y & estas hojas que son la quinta par-
te de una onda luminosa, Faraday las hizo flo-
tar en una disoluciéon de cianuro de potasio
reduciéndolas por este procedimiento 4 la lon-
gitud de 1 cincuentavo de la longitud de una
onda luminosa, de modo que el grueso de cada
lamina llega 4 ser wuna ciemmnilésima de milime-
#ro. Bl padre Secchi, en su célebre obra L ‘uni-
1é des forces physiques indica que en ciertas dia-
tomeas circulares cuyo didmetro iguala la lon-
gitud de la onda roja, se pueden contar en
esta linea méas de cien células de las que cada
una ofrece compresiones y ensanchamientos
sucesivos, hallindese formado por partes que
constituyen un erganismo compuesto de molécu-
das de diversas substancias y otros vegetales é



infusiones microscépicas tienen una longitud
inferior 4 la de una onda luminosa, y, Sin em-
bargo, contienen todos los érganos necesarios
4 su nutricién y demés funciones vitales,

Mis alla de la disgregacion fisica nos en-
contramos con la disociacién quimica que nos
conduce 4 nuevos prodigios de divisibilidad;
como ejemplo curioso se cita el siguiente ex-
perimento de Tyndall que, llenando un frasco
de acido sulfuroso gaseoso, hizo pasar un ra-
yo de luz que tiene la propiedad de disociar
insensiblemente el compuesto quimico. Al
principio no se advierte nada de particular;
el recipiente que contiene el gas parece abso-
Iutamente vacio. Bien pronto en la direccion
del rayo luminoso se observa un hermoso co-
lor azul celeste debido 4 las particulas de azu-
fre puestas en libertad. Durante algunos mo-
mentos el azul se hace més intenso; luego
blanquea, y del azul blanque®ino pasa al blan-
co, de un modo més 6 menos completo. Los
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rayos luminosos han destruido la afinidad qui-
mica, y los Atomos de azufre han quedado en
libertad; estos 4tomos al principio son invisi-
bles por efecto de su grandisima tenuidad;
poco 4 poco se agrupan en particulas, que au-
mentan constantemente hasta no poder esca-
par 4 la vista auxiliada por un poderoso mi-
croscopio. Y si, como dice Tyndall, las parti-
culas en el actual experimento han ido aumen-
tando por espacio de un cuarto de hora y al
cabo de este tiempo son inferiores 4 las que
han resistido al microscopio de Huxley, ;cuél
debiera ser su magnitud desde un principio?

El astrénomo Faye manifiesta que un mili-
gramo de anilina disuelto en un peso cien
millones de veces mayor de alcohol comunica
al liguido una coloracion sensible. El espesor
de la cola de un cometa varia de 20.000 &
50.000 legnas, con una longitud de 20.000000
d 40.000000 de leguas.

Suponed, dice Tyndall, toda esta materia
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reunida v suficientemente comprimida. John
Herschell diria probablemente que la masa
entera podria ser arrastrada con facilidad por
un ecaballo. Ein realidad, erdo que habria sido
preciso una pequena fraccién de caballo para
arrebatar este polvo cosmico (1).

Los quimicos y los fisicos que no admiten
la divisibilidad de la materia al infinito, han
ensayado el determinar las dimensiones de los
dtomos, asi como 'la distancia' que sépara el
centro de una molécula del de otra; y Sir Wi-
lliam Thomsen dice que no debe ser menor
que 5 dicz millonésimas de milimetro. En
cuanto 4 los sélides y 4 los liquidos, la dis-
tancia entre dos moléculas debe variar desde
14 hasta 46 diez millonésimas de milime-
tro. En los liquidos trasparentes 6 traslu-
cidos, la distancia media entre los centros de

-
(1) Tyndall. Role de 1*imagination dans les

sciences.
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‘dos moléculas contignas se halla comprendida
entre una diezmillonésima y dos cienmilloné.
simas de milimetro. Para formarnos una idea
de la manera de hallarse constituidos los cuer-
pos, figurémonos una gota de agua, y supon-
gamosla aumentada hasta igualar el volumen
de la tierra, suponiendo ademas quelos dtomos
hayan aumentado en la misma proporcion.
La esfera acuosa asi obtenida, se hallard for-
mada por pequefas esferas (Atomos) mayores
que perdigones y menores que naranjas (I1).

Gandin en su Architecture des mondes des
dtomes, partiendo del hecho de haberse dividi-
do por procedimientos mecdnicos un milime-
tro en mil partes iguales, y haciendo aplica-
cion 4 la medida de la longitud de un infuso-
rio, llega 4 obtener como distancia mdxima

de los dtomos quimicos una diezmillonésima

(#) William Tompson Dimensiéns des dtomes.
Revue cientifique 16 mars 1872,
II
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de milimetro, induciendo que el namero ds
estos dtomos contenidos en un fragmento de
materia del grosor de una cabeza de alfiler es-
tard representado por el cubo de 20 millones
6 sea la cifra 8 seguida de veintiun ceros 6
sea 8.ooo trillones, de medo que, despren-
diendo con ayuda de la imaginacién un millar
por segundo, seria preciso continuar la ope-
racién por espacio de 253.678 anos. En fin,
suponiendo el infusorio aumentado hasta el
didmetro de 10 metros, y haciendo la hipoéte-
sis racional de que las moléculas organicas
tienen un décimo de milimetro, o que se
aproxima 4 la realidad, esto lleva la distancia
de los 4tomos 4 ser una cienmillonésima de ni-
limetro, concluyendo M. Gaudin que la centé-
sima parte de una millonésima de milimetro
parece ser la distancia méds probable para los
dtomos quimicos, distancia que adopta en su
obra, esperando el descubrimiento de un mé-
todo méds preciso para llegar al mismo fin.



Los Atomes en las moléculas, ni estas en
los cuerpos se hallan fijos. In una molécula
los 4tomos oscilan entre si, lo mismo que las
moléculas en los cuerpos, sean sélidos, liqui-
dos 6 gases.

La espansibilidad indefinida de los gases ha
conducido 4 la idea de que sus moléculas se
hallan dotadas de un movimiento de proyec-
¢ién. Basados en el calculo de las probabili-
dades, los fisicos han llegado 4 considerar co-
mo constante la velocidad media de las molé-
culas, para cada gas, cualguiera que sea la
direccion del camino recorrido, y se ha llegado
4 determinar su valor, variable desde 461 me-
tros por segundo, para las moléculas de oxi-
geno, 4 la temperatura de la fusién del hielo
y 4 la presion barométrica de 760 milimetros,
hasta 1848 metros para las moléculas de hi-
drbgeno, de manera que la velocidad se halla
en la razon de la ligereza del gas, velocidad

que aumenta bajo la influencia del calor; el
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niimero de choques de las moléculas, segin
los célculos de M. Jouffret (1), es desde go3o
para el vapor de aquél, hasta g480 millones
por segundo para el hidrégeno, nilimero que
ha llegado 4 reducirse 4 menos de 47.000 por
segundo en el nuevo estado radiante 4 que ha
llegado el fisico Crookes por una rarefaccion
que se obtiene 4 la presién de o™™, 0076, es
decir, cien mil veces menor que la de la at-
mosfera.

Ese movimiento de proyeccién que resulta
de los choques experimentados por las molé-
culas, y que lo conservan cuando se hallan en
un espacio libre, produciendo la dilatacién in-
definida de los gases, cuando se verifica en es-
pacios cerrados 6 recipientes se convierte en
las presiones ejercidas sobre las paredes de |
€stos.

(1) Introductién 4 la théorie de l%energie.
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Pero segin la teoria dindmica del calor, la
temperatura depende de la cantidad de accién
4 fuerza viva contenida en cada molécula (que
es como se sabe la mitad del producto de su
masa por el cuadrado de su velocidad) de mo-
do que, hallindose animada cada molécula de
cierta velocidad, la intensidad de un choque
se convierte en la medida de su temperatura,
siendo enorme la cantidad de accién 6 de fuer-
za viva contenida en un gas.

Toda disminucién de temperatura lleva con-
sigo una disminucién correspondiente del mo-
vimiento interior 6 sea de las moléculas y de
los dtomos que constituyen un cuerpo,; pro-
duciendo una aproximacién molecular al mis-
mo tiempo que decrece la amplitud de la vi-
braci6n molecular, de suerte que cada molé-
cula no podrd salir de la esfera de actividad
de las que estdn proximas, quedando reduci-
da 4 oscilar segin una curva cerrada, y ce-

sando el movimiento de expansién, propio del
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estado gaseoso, el cuerpo se reduciria al esta-
do liguido. Al mismo tiempo, al hallarse pri-
vadas las moléculas de su movimiento pro-
yectivo, la gravedad ejercerd entre las mismas
una accion preponderante, que obligard 4 su
sistema 4 disponerse segin una superficie de
nivel.

Una nueva pérdida de calor producird nue-
vas aproximaciones moleculares, de modo que
unas moléculas penetren en la esfera de acti-
vidad de las otras, y entonces, ejerciéndose las
atracciones segun direcciones que dependen
de las formas de las moléculas, tenderdn 4
disponerse y orientarse de una manera regulal
para formar un cuerpo sélido, perdiendo su
movilidad.

Varias son las hipétesis expuestas con el fin
de explicar estas acciones mituas de los 4to-
mos de que depende la constitucién y hasta
las propiedades de los cuerpos, y la que pare-
ce mds satisfactoria es la que, distinguiendo
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dos especies de dtomos, ponderables 6 mate-
riales € impenderables 6 etéreos, admite que
el dtomo ponderable, situado en el seno del
éter, coudense por atraccidn cierto namero de
4tomos etéreos que forman en torno suyo una
atmosfera y entre dos dtomos asi rodeados se
gjerce una fuerza compuesta: 1.” de su atrac-
cion mutua; 2.° de las atracciones que cada
uno ejerce sobre la atmosfera del otro; 3.° de
la repulsion miatua de sus dos atmésferas, es
decir, que atrayéndose los dtomos materiales,
los dtomos etéreos tienen por el contrario en-
tre si una accién repulsiva, y los efectos de
estas fuerzas dependen de sus intensidades
combinadas con las distancias midtuas. Asi,
atrayéndose los Atomos ponderables, llegard
un momento en qUE SE ﬂpl'OKimE!’] SUS th}éﬁ-
feras lo suficiente para que predomine la re-
pulsién, y esto producird las oscilaciones con-
tinnas que se verifican en el mundo material

impidiendo 4 la vez que los dtomos pondera-
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bles lleguen 4 superponerse, y que los grupos
mas estables terminen por sustituir 4 los
otros. Estos grupos son lo que se llaman mo-
léculas.

La manera de estar constituidas las molé.
culas explica muchos fenbémenos. concernien-
tes va 4 la quimica 6 4 la fisica, y especial-
mente permite establecer notables relaciones
existentes para los cuerpos compuestos entre
sus figuras cristalinas y sus férmulas quimi-
cas. Si al considerar la accion matua que dos
atomos ponderables rodeados de su atmosfera
de éter ejercen entre si, vemos cémo puede
reducirse 4 una sola fuerza, y no podemos lle-
gar al mismo resultado cuando se trata de dos
moleculas, cuya forma poliédrica se opone 4
semejante conclusién; y segin las leyes de la
dindmica, la accidén en este caso de una molé-
cula sobre otra puede reducirse 4 una fuerza
aplicada 4 su centro de gravedad y 4 lo que

se lluma en mecinica un par de fuerzas que
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produce un movimiento rotatorio de la segun-
da molécula alrededor de la primera, ‘6 mds
bien una oscilacién cuyo resultado final, serd
orientarla con respecto 4 aquélla. De este
modo se explica el como Ia Qriexit_acién regu-
lar de las partes tiende 4 dar 4 un cuerpo una
de las formas cristalinas que pueden engen-
drarse por la yuxtaposicién y el paralelismo
de un gran ntmero de pequefias figuras geo-
métricas, que son las moléculas.

Si ahora suponemos el cuerpo considerado
sometido 4 la accion delcalor, es decir, 4 la
energia vibratoria calorifica, ¢ste puede con-
siderarse distribuido en tres clases de movi-
mientos diferentes. 1.° Un movimiento por el
cual los centros de gravedad de las moléculas
se aproximan y se alejan alternativamente.
2.° Los movimientos vibratorios por los que
los 4tomos de una misma molécula tienden &
deformarla sin cesar, dentro de ciertos limi-
tes, movimientos que al aumentar, por efecto

I2



del calor absorbido, llegan finalmente 4 des-
truir el grupo molecular, 4 disociar los dto-
mos. 3.° El movimiento oscilatorio alrededor
de la orientaciébn que unas moléculas impo-
nen 4 las otras. Si este movimiento aumenta
por efecto del calor, llega 4 ser rotatorio y el
cuerpo se reduce al estado liquido. Los 4to-
mos, aun bastante préoximos para estar en la
esfera de accién mutua, al separarse de los
que estdn més proximos, en su movimiento
vibratorio caen bajo la influencia atractiva de
otros grupos, lo que produce la movilidad ca-
racteristica de los liguidos. Y por tltimo, una
nueva dosis de calor, al exagerar las vibracio-
nes moleculares, producira el estado gaseoso,
y asi vemos reproducirse en sentido inverso
el fenémeno que anteriormente consideramos
al someter un gas 4 un enfriamiento sucesivo.

Al profundizar en los misterios que envuel-
venel mundo de los 4tomos, nuestra inteligen-
cia tiene que acudir muchas veces 4 ciertas
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distinciones que,si realmente no existen en la
Naturaleza, convienen 4 sus modos de proce-
der. Y en el desenvolvimiento sucesivo de la
ciencia humana, no sélo se ha llegado 4 estas
distinciones, sino que ha sido preciso crear
ciertas entidades unas veces concebidas como
reales, otras que s6lo poseen un cardcter sim-
béblico 6 representativo en cada género de fe-
némenos y aparecen siempre como signo per-
manente por el cual agrupamos los hechos de
una misma especie y los distinguimos de los
de otra. Desde la intervenciéon de lo maravi-
lloso 6 lo sobrenatural, medio de explicacion
adecuado al estado embrionario de la ciencia,
6 mejor dicho, propio de los albores que la han
precedido y en que la humanidad se ha guia-
do por su fantasia para explicarse los fenéme-
nos naturales, la ciencia ha pasado por una
serie de etapas en que unas entidades han sus-
tituido 4 otras para acercar sucesivamente el
sistema de nuestros conceptos, al sistema de
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la realidad. Y sin acudir 4l largo vocabulario
que en‘las épocas de la alquimia, la astrolo-
gia y la ‘piedra filosofal pudieran dar plena
‘confirmacién 4 nuestro aserto, bastard para
este fin'citar el flogistico, la esencia 6 princi-
pio especifico que se suponia como residuo
en 'los ‘metales & en sus cales, la fuerza
electromotriz dé Volta, la accibn catalitica 6
de presencia de la esponjade platino, las fuer-
zas vitales, causas ocultas de los fen6menos
fisiolégicos, potencias organizadoras que co-
mienzany acaban con la vida, asi como los
agentes luminico, calérico, la cohesion y la
“afinidad, ete., fuerzas misteriosas, elementos
que hariconstituido el voeabulariode la ciencia.
Hoy el calérico, luminico, eléctrico y mag-
nético que anteriormente fueran considerados
como fluidos materiales, como agentes corpo-
reos sumamente sutiles, perdieron su persona-
lidad y se han reducido 4 simples modos de

movimiento molecular, de manera que la an-



tigua Fisica, se ha transformado en Mecdnica.
: Las afinidades predisponentes, afinidades elec-
t:vas ctn,., que daban un cardcter mitologico
" a la quimica, especie de fuerzas que preexis-
tiendo en las moléculas de los c.uer.pus los dis-
ponian 4 imitar en cierto modo las luchas de
afectos propios de la humamdad ‘han llegado
«& fundirse en una unidad: el mO\-’_lﬂ"lif:i‘ltD. El
caldrico no es ya un fluido & especie de gas
sutilisimo que 4 manera de emanacién va de
un cuerpo 4 otro | 1'0du'r:iendo calor donde se
acumuh 6 como ¢l agua Embebldct de una es-
pon}a, y frio donde se desprende, nila elec-
tricidad es un fluido compuesto de otros dos
cuya separacion ¢ unién en circunstancias da-
das produce los fenémenos seglin les que se
nos manifiesta, ni los colores son como antes
se creia una cualidad. Las impresiones del
calor como las de la luz, como las Varjas ma-
nifestaciones de la electricidad y el magnetis-

mo corresponden ¢ se refieren necesariamen-
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te 4 la influencia de los movimientos vibrato-
rios del éter en los movimientos de los A&tomos
ponderables. Movimiento del éter es la luz,
como la electricidad, vibracién molecular es
el calor, asi como el sonido es movimiento
del aire.

Al llegar la ciencia 4 esta unidad bajo la
que resultan absorbidas aquellas condensacio-
nes parciales de la idea por las que los fend-
menos de cada clase pudieron irse reuniendo
en agrupaciones, formando regiones indepen-
dientes, ha transformado la cualidad en canti-
dad. Aquellas entidades especiales que produ-
cian la variedad de los fenémenos fisicos y
quimicos hoy son diferencias de cantidad, la
direccion, la velocidad de los movimientos ex-
plican la distincién de los hechos 6 las pro-
piedades que conocemos en el mundo mate-
rial. La antigua categoria de la calidad ha
quedado suplantada por la ley aritmética de
la cantidad y del ntmero. Este es el repre-
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sentante necesario de cuantos actos materia-
les se realizan en la vida del Universo. El ca-
lor, la densidad, el peso, la fuerza eldstica, la
refrangibilidad, etc., corresponden 4 una for-
mula matematica, ya conocida 6 ya grabada
en la realidad oculta 4 la ciencia del presente,
pero no por eso menos real que la obtenida
entre las conquistas alcanzadas en esta lucha
pertinaz que la inteligencia sostiene para ir
arrebatando 4 la Naturaleza sus secretos.

Esta cuantificacién de la cantidad se ha
realizado en la quimica de igual modo que en
la fisica. Asi como la fisica ha llegado 4 la
unidad de la fuerza, si no plenamente estable-
cida, obtenida como una induccidon basada en
las analogias intimas de los agentes luz, calor
y electricidad que hoy son formas distintas
de la energia cosmica, en quimica se ha pre-
tendido llegar 4 la unidad de la materia.

El quimico francés Proust pretendité que
los cuerpos simples no son mds que hidrége-
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no en diversos grados de condensacién, fun-
dédndose en la ley de las proporciones defini-
das que habia descubierto, y observando que
los equivalentes de aquéilos eran miltiples
exactos del equivalente del hidrégeno. Pero
Berzelius, determinando 4 su vez el peso de
los equivalentes de los cuerpos, establecib
gue los equivalentes de los cuerpos simples
no eran exactamente multiplos los unos de
los otros, y por consiguiente, no podrin ser
todos miltiplos del’ hidrégeno, siendo para
este quimico los cuerpos simples de la ”qui-
mica mineral seres distintos é independientes
de los demdas. Dumas, buscando la solucién
del problema, hallé que la ley de Proust se
verificaba constantemente, salvodos excepcio-
nes que ofrecian el cloro y el cobre, y opina-
ba que estas anomalias desaparecerian si se
consideraban todos los cuerpos como multi-
plos, no del l&idrégeno_, sino de cierto cuerpo
hasta hoy descdnocido, cuya equivalencia de-



biera ser 0,5, es decir, la mitad del equiva-
lente del hidrégeno, de manera que mientras
no llegue 4 aislarse esta sustancia, la teoria
de la unidad de la materia no pasa de la re-
gion de las especulaciones de la metafisica,
de los ideales del espiritu. Pero los fisicos
van mas allda que los quimicos; observan que
dicha materia cuyo equivalente es 0,5 seria
ponderable aun para los instrumentos de que
el hombre dispone; pero el eter que llena e]
universo es imponderable; y asi la sustancia
hipotética de los quimicos serfa 4 lo m4s una
de las primeras condensaciones 6 una de las
primeras agrupaciones moleculares del eter;
¥y la materia tnica, que segtn los fisicos,
constituiria todos los cuerpos seria el eter.
«E] estudio de la luz y de la electricidad, di-
ce el padre Secchi, nos conduce 4 afirmar co-
mo infinitamente probable, que el eter no es
més que la misma materia, en un alto grado
de tenuidad, 6 de enrarecimiento extremo que
13
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se llama estado atémico. Pero esto no es més
gue una hipétesis, y nada impide que haya
dos & variazs especies de dtomos primitivos,
los unos ¢ue constituyen el eter, los otros
que forman los cuerpos pesados.» La realidad
del eter no ha sido establecida, es una hipo-
tesis matemdtica, y mientras esto no se prue-
be, el constituir el eter en la sustancia tnica
seria acumular una hipétesis sobre otra.

El célebre astrénomo inglés Lockyer ha
hecho entrar el problema de la unidad de la
materia en los dominios de la experimenta-
cién. Se hace facilmente comprensible su pro-
cedimiento , suponiendo varios hornos, por
ejemplo cuatro A, B, C, D, cuyas temperatu-
ras son distintas y decrecientes desde A hasta
D. 8i un cuerpo simple se halla sometido 4 la
temperatura del primero, muy elevada, no
siendo posible formar combinacién alguna, su
espectro correspondiente constard de una sola
raya. Pero 4 una temperatura inferior, la del
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horno B por ejemplo, el cuerpo citado que
llamaremos alpha podré entrar en cembina-
cion y formar cierto grupo complejo, que lla-
maremos beta, cuyo espectro consistird en
dos rayas. A la temperatura inferior del hor-
no C el cuerpe alpha podrd entrar en una
combinacién méds compleja que llamaremos
delta. Si ahora este grupo delta lo ‘colocamos
en el horno A, el compuesto delta experimen-
tard un principio de disociacién, llegando 4
desaparecer una de las rayas, y 4 medida que
vaya el calor efectuando su accién disolvente
irdan desapareciendo las demads, excepto las
correspondientes al cuerpo alpha, que subsis-
tird. Y este experimento nos lleva 4 concluir
que los grupos beta, gama, delta, son com-
puestos del cuerpo alpha, formados 4 medida
que la temperatura disminuye. Pero, si supo-
nemos que conociendo exclusivamente el gru-
po delta, no podemos disponer de una tempe-
ratura superior 4 la del horno D, considerare-



et )

mos 4 esta temperatura como simple al cuer-
po delta, por més que no lo fuera 4 otra su-
perior, concluyendo en definitiva que: el es-
pectro del cuerpo simple alpha esté caracteri-
zado por cuatro rayas. Aplicando los resulta-
dos de estas experiencias teéricas 4 los tres
tipos de estrellas blancas, como Sirio cuya
temperatura es extremadamente elevada, ama-
rillas como el sol de temperatura inferior, y
rojas, como la estrella alpha de la constela-
cién Hércules aun més baja, tenemos el caso
de tres sistemas de hornos 4 temperaturas
distintas. Ademds en nuestros laboratorios
podemos obtener la temperatura méxima de
2.000° 4 2.400° por la combustién del hidrbge-
no puro en el oxigeno puro, inferior en mucho
4 la de las manchas solares, 4 su vez inferior
respecto 4 la regién que se llama de las pro-
tuberancias, donde la temperatura solar estad
en su maximo. Esto sentado, la comparacion
de los focos calorificos terrestre y celestes,
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permite descubrir si la sustancia considerada
como simple en la tierra lo es realmente 0
no. El estudio comparativo que Lockyer ha
hecho de tres rayas determinadas del hierro,
permite llegar 4 la inducci6n en que se basa
su teoria relativa 4 la unidad de la materia,
pues: 1.° en el laboratorio terrestre 4 una dé-
bil temperatura s6lo aparecen dos rayas A ¥y
B, siendo invisible la tercera C, y al aumen-
tar la potencia del foco calorifico, € va des-
apareciendo y las A y B adelgazando hasta
concluir por desaparecer. Lo mismo sucede
haciendo la experiencia en las varias regiones
solares de las manchas y las protuberancias,
de lo que resulta l6gicamente, que lo llamado
hierro en nuestro planeta no es un metal ho-
mogéneo, sino un grupo complejo cuya base
es un metal C, que necesita una elevada tem-
peratura para quedar aislado. Cuando la tem-
peratura disminuye, puede entrar en una com-

binacién parcial, produciendo el grupo repre-
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sentado por B, y en fin, descendiendo aun la
temperatura, el metal puede entrar en una
nueva combinacion, representada por la raya
A. Anilogo resultado ha obtenido Lockyer
estudiando las rayas del calcio. Pero ademds
el examen de los espectros producidos por ca-
da uno de los grupos de estrellas blancas,
amarillas & rojas le ha llevado 4 observar que
el hidrégeno libre axiste s6lo 6 casi s6lo en
las estrellas blancas, que éste disminuye en
nuestro sol y las estrellas de este tipo, apare-
ciendo varios metales como el magnesio, €l
sodio, el calcio, el plomo, ete., que, en fin, el
hidrégeno libre desaparece en lagfestrellas ro-
jas, y 4 esta desaparicién acompafia la apari-
ci6én de los metaloides y sus combinaciones
con los metales. Tal conjunto de fenbémenos
favorecen la conclusién que formula Lockyer
diciendo que los metaloides no son cuerpos
simples, que los metales al parecer se deben

4 una condensacién 6 agrupamiento de las
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moléculas de hidrogeno, y éste parece ser la
substancia que por el descenso de l4 tempe-
raturo y por el decrecimiento de la tension de
vapor, darfa origen, primero 4 las metales y
luego 4 los metaloides.

Esta admirable inducciéon de Lockyer ha
sido desvirtuada por otra no menos admirable
de Beithelot fundada en Ias leyes de los calo-
res especificos. Este quimico, parte de las
consideraciones de la unidad de medida para
los cuerpos gaseosos, 6 sea el volumen igual
4 22,!1110532 que ocupan 2 gramos de hidroge-
no, 6 volumen molecular; llama, por abrevia-
cién, moléctla de un gas 4 toda molécunla que
ocupa el volumen molecular, es decir, 22,32
litros, peso molecular de un gas lo que pesa
el volumen molecular de éste, y en fin, calor
molecular, la cantidad de calor necesaria pa-
ra elevar en un grado el volumen molecular
de un gas. Determinando enseguida el equi-
valénte, el peso molecular y el calor molecu-



lar en cada uno de los tres grupos formados
por los gases simples, hidrégeno, nitrégeno y
oxigeno, los compuestos formados sin con-
densacién, dcido elohidrico, bioxido de nitra-
geno y oxido de carbono, y en fin, los com-
puestos formados con condensacién, obtiene
en definitiva que: el calor especifico de los ga-
ses compuestos pertenecientes 4 los dos gru-
pos de gases compuestos es siempre superior
al de los gases simples, y al suponer que uno
de los gases simples fuese compuesto con 6
sin condensacién, llega por el cdlculo 4 resul-
tados absurdos respecto al velumen que de.
biera tener la molécula del gas simple que
supuso hallarse compuesto sin condensacion,
ya respecto al calor especifico molecular, en
el caso de suponerse compuesto con conden-
sacion. Resultandojde estos hechos ser impo-~
sible, en el actual estado de la ciencia, admi-
tir que los cuerposfhoy admitidos como sim-

ples puedan concebirse como compuestos.
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Esto no obsta, aflade Berthelot, para que los
cuerpos hoy no descompuestos por los medios
actuales puestos 4 la disposicién del quimico,
puedan descomponerse bajo la accién de las
fuerzas que actiian en los espacios celestes, y
aun nada impide suponer que un descubri-
miento semejante 4 la de la corriente voltdi-
ca, permita 4 los quimicos franquear las va-
llas que hasta ahora les han detenido.

Este modo de proceder en la quimica para
resolver uno de sus més trascendentales pro-
blemas es un ejemplo que expresa los eleva-
dos puntos de vista desde donde formula su
criterio eminentemente filosofico € ideal en
sumo grado, que hoy le da un lugar digno
entre las demas ramas del saber humano co-
mo cuerpo de doctrina cientifica, y no como
agrupaciones méis 6 menos perfectas de he-
chos, segtin se presentaba hasta hace pocos
afios. Y este trabajo de generalizacién ha si-
do resultado de importantes descubrimientos

14
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que se han sumado formando un ndcleo im-
portante de principios fundamentales. En el
siglo XVII Nicolds Le Febre continta la lu-
cha entre la quimica naciente y la quimica
escoldstica que habia comenzado ‘Paracelso,
que ademds de los cuatro elementos de Aris-
tételes, admitia una quinta especie de mate-
ria resultante de la reunién de los otros cua-
tro bajo su forma la mds perfecta, 6 sus cua-
lidades despojadas de sus formas, que llamé
elemeiito predestinado, y era en suma la quin-
{a esencia de Raimundo Lulio. Le Febre ima-
gind un nueyo elemento andlogo, que llama-
ba espivitu universal, y al que hizo desempe-
fiar el papel que hoy sabemos desempefia el
oxigeno en la Naturaleza. Pensaba que este
espiritu emanaba de los astros bajo forma de
luzy que se corporizaba en el aire, y producia
en seguida casi todos los efectos observados
en los minerales, las plantas y los animales.
Asi, el aire, segtin Le Febre, no se limita en
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el acto de la respiracién 4 refrescar el pul-
moén, sino que ejerce una verdadera aceidn
sobre la sangre por medio del espiritu univer-
sal, que sutiliza y volatiliza todas las enfer-
medades de la sangre. Mds tarde Stahl crea
la teorfa del flogistico, el cual se unia segin
ésta 4 lastierras, 6 sea los 6xidos de ahora,
para dar origen 4 los metales, de manera que
segtn su doctrina, los metales y los combus
tibles, en general, se hallaban mds 6 menos
cargados de flogistico.

En las doctrinas de Paracelso, Le Febre y
Stahl se halla el comienzo de la evolucién
que realiza Lavoisier destruyendo, es cierto,
la teoria delflogistico todavia imponente en su
época, para edificar sobre sus ruinas la mo-
derna quimica. Primeramente descubrié que
al calcinar estafio en un vaso cerrado, se
fija una parte del aire en este metal, después
obtuvo el oxigeno calcinando €l mercurio, 6
reduciendo 4 este metal la cal del mismo. Las
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funciones del oxigeno como acidificador en
las producciones de los 4cidos del azufre y
del fosforo también fueron descubiertas. Pero
entre los muchos descubrimientos del padre
delaquimica, el verdaderamente decisivo y que
sefiala un nuevo punto de partida 4la ciencia,
es el andlisis y la sintesis del agua y del aire.
Los fen6menos de la respiracion y del calor
animal quedan inmediatamente explicados.
Queda establecido de una manera terminante
que el flogistico no existe, que el aire del
fuego, el aire deflogisticado es un cuerpo sim-
ple, es el que transforma los metales en ca-
les , el azufre, el fosforo y el carbén en
oxidos, el que constituye la parte activa
del aire, que alimenta la llama 6 el ho-
gar y que en Ja respiracion cambia la sangre
venosa en arterial, y por dltimo, forma la
parte esencial de la solidez terrestre, agua,
plantas y animales. Destruida la antigua doc-
trina de los cuatro elementos, Lavoisier esta-



blece la nocién de los cuerpos simples, sobre
la base de la invariabilidad del peso de la ma-
teria ponderable y la existencia de una ecua-
ci6n de peso entre los diversos cuerpos en las
metamorfosis quimicas, ecuacién en la que se
basan 4 partir de esta época todos los anili-
sis y todas las interpretaciones. Nada se crea
dijo Lavoisier, ni en las operaciones del arte,
ni en las de la naturaleza, y puede sentarse
como principio, que en toda operaciéon existe
igual materia antes que después de la misma;
que la cantidad y la calidad de los principios
es la misma, existiendo solamente cambios y
modificaciones, y sobre este principio se ha-
lla fundado todo el arte de hacer experiencias
en quimica.

Cimentada en los descubrimientos de La-
voisier surgid la nueva nomenclatura quimi-
ca, obra de los quimicos franceses. Deducia
sus principales reglas para la distincion de los
compuestos binarios, especialmente, de los
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oxigenados 4cidos y bases, que oponiéndose
de una manzra dualistica, orviginaban las sa-
les. El quimico alemdn Wenzel lleg6, como
resultados de sus andlisis admirables por su
precisién, 4 explicar la doble descomposicion
de las sales, fundada en que las cantidades de
bases que saturan un mismo peso de un dci-
do cualquiera, saturan tumbién pesos iguales
de otro 4cido. Partiendo del principio de que
los elementos de las dos sales empleadas de-
ben encontrarse en las dos sales producidas,
establecio Wenzel las primeras’ leyes de la
estatica quimica, Dalton estableci6 la ley de
las proporciones multiples, es decir, que si
dos cuerpos se combinan en varias propor-.
ciones, tomé4ndese uno de elles por unidad,
las cantidades del otro se hallan segtn rela-
ciones mutuas simples en, los diversos com-
puestos, de manera que si los pesos Ay B
de dos cuerpos forman un compuesto A -|- B,

los otros compuestos de los mismos cuerpos
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se hallardn expresados por A |- 2 B, A-|-3 B,
6 2A-- B, 3A--B; y asi resulto esta-
blecida la teoria de los equivalentes, que de-
termina en cantidad el modo de combinarse
los cuerpos, el como se hallan constituidos.
Asitodas las combinaciones de la quimica
resultan expresadas por nGimeros proporcio-
nales 6 equivalentes. La quimica lleg6 4 deter-
minar cudnta potasa es necesaria para reem-
plazar la sosa,la barita, la estronciana, etc., y
en general, para saturar las mismas cantida-
des de 4cido que cualquiera otra base 1 6xido
metdlico; pudo expresar qué cantidades de
4cido, sulfurico nitrico, clérico, etc., deben
reemplazarse para saturar una misma canti-
dad de base. En estas regiones 4 que habia
llegado elevarse la quimica, sus progresos
fueron acumuldndose de modo que se convir-
tiera en un perfecto organismo de leyes y de
principios. Los trabajos de Lavoisier habian

desgarrado el velo que cubria los misterios de
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]a naturaleza, y la inteligencia podia ya pe.
netrar en agquel antro cavernoso de la antigua
alquimia y hacer brotar la luz de la ciencia
que hoy penetra hasta lo mds intimo de la
materia, descubriendo 4 través de las varias
formas de las moléculas los dtomos como los
nltimos elementos y realizando leyes numé-
ricas de que dependen las leyes también nu-
méricas de cuanto resulta por efecto de sus
agrupaciones 6 modos de disponerse.

A lus leyes de Dalton sucedid la ley de los
voliimenes de Gay-Lussac, esto es: 1.° que
los volimenes de los gases 6 de los vapores
que entran en combinacién se hallan siempre
en relaciones muy simples. 2.” que los voli-
menes de los compuestos asi formados, con-
siderados en el estado gaseoso, se hallan
también en relaciones simples con los voli-
menes de los gases 6 de los vapores que los
constituyen. Asi, por ejemplo, un volumen de
hidrogeno con otro de cloro forman dos vola-
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menes de 4acido clorhidrico, dos voliimenes de
hidrégeno con un volumen de oxigeno forman
dos volimenes de vapor de agua. A la teoria
de los equivalentes sigue el desenvolvimiento
de una nueva doctrina que hoy constituye la
quimica, la teoria atémica sacada 4 luz en
que se hallaba envuelta por el eminente qui-
mico sueco Berzelius. Los pesos atémicos de
Dalton no eran mas que equivalentes 6 nGme-
ros proporcionales. Berzelius, inspirdndose
en la idea de los volimenes, admiti6 que el
agua, resultado de la combinacién de dos vo-
ltmenes de hidrégeno con un volumen de oxi-
geno, contiene dos 4tomos de hidrégeno y un
4dtomo de oxigeno, y en consecuencia tomé
por peso atémico del hidrogeno el peso de un
volumen de este gas. Los dtomos, segin Ber-
zelius, representan los voltimenes gaseosos, y
los pesos atémicos son los pesos relativos de
voltimenes iguales de los diferentes gases, y
siendo los pesos relativos de estos volimenes

15
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iguales las densidades, claro es que si estas
dénsidades se hallan referidas 4 la misma uni-
dad que los pesos atémicos, los niimeros ob-
tenidos se confundirdn con los pesos atomi-
cos. Aspirando 4 relacionar la teoria de los
voliimenes con la teoria de las proporciones
quimicas, llegé 4 conciliarlas, concluyendo
que los grados de las combinaciones de am-
bas son absolutamente los mismos, designan-
dose por 4tomo lo que se llama en la otra vo-
lumen.

Un nuevo avance dieron Dulong y Petit es-
tableciendo la relacién que existe entre los
calores especificos y los pesos atémicos de
los cuerpos simples, y que entra de lleno en
la moderna teoria de la termo-quimica para
explicar las colisiones que en el mundo de los
dtomos incesantemente se realizan, mante-
niendo la actividad de la naturaleza que 4 no-
sotros se manifiesta por fen6menos sensibles
de lo que se verifica en las regiones de lo in-
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visible. Cada atomo tiene su peso. El niimero
de dtomos necesario para formar un kilogra-
mo de hierro estd en razén inversa del peso
atémico. Los experimentos de Dulong v Petit
de Regnault y Neumann conducen 4 la casi
evidencia de que todos los 4tomos pesados 6
ligeros cuando estdn 4 la misma temperatura,
poseen la misma cantidad de energia, que lla-
mamos calor. Este realiza un trabajo interior
obligando 4 las moléculas y a los dtomos 4
adquirit nuevas posiciones y 4 modificar su
movimiento vibratorio, verificindose que los
Adtomos mis ligeros compensan con su velo-
cidad lo que falta 4 su masa, resultando, por
ejemplo, que para elevar la temperatura de
una cantidad en peso de hidrégeno cierto
nimero de grados, seria preciso 16 veces la
cantidad de calor necesaria para elevar 4 la
misma igual cantidad en peso de oxigeno, cu-
yo peso atémico es 16 veces mayor que el del
hidrogeno.
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Berzelius habia fundado la determinacién
de los pesos atémicos en el principio erréneo
de que los gases, en vollimenes iguales, con-
tienen el mismo ntmero de 4tomos, lo gue
produjo un desacuerdo con la experiencia para
los vapores del mercurio, el azufre, el fésforo,
el arsénico; pero mis tarde, Avogadro y Am-
pére” llegaron 4 la misma conclusién que
corrige el enunciado de Berzelius; esto es,
que todos los gases simples 6 compuestos,
contienen en un mismo volumen el mismo
namero de moléculas, 4 condiciones iguales
de temperatura y de presion, y los pesos re-
lativos de éstas son por consiguiente propor-
cionales 4 las densidades. Una diferencia
que se notaba en el peso del oxigeno tomado
como tipo de comparacion, ya en las formu-
las de la quimica inorganica, ya en las de la
orgénica, condujo al quimico Gerhardt 4 con-
siderar las sales, no como compuestos bina-
rios formados por un 4cido y una base, con-



forme 4 la doctrina del dualismo que intenta-
ron Lavoisier y Berzelius, sino como una
agrupacion molecular que contiene cierto nt-
mero de equivalentes (dtomos) de hidréogeno 6
de metal que pueden reemplazarse directa-
mente 6 mediante una doble descomposicién
por un mismo numero de equivalentes (dto-
mos) de otro metal 6 de hidrogeno. El fené-
meno observado por Dumas de que el acido
acético tratado por una corriente de cloro ba-
jo la influencia de la-luz solar pierde las tres
cuartas partes de su hidrégeno para sustituir- .
le por una cantidad equivalente de cloro, sir-
vio de fundamento 4 la nueva feoria de las sus-
tituciones y 4 la consideracidn del fipo quimico,
donde el eminente quimico agrupé todos los
compuestos que gozan de las mismas propie-
dades fundamentales y contienen ¢l mismo
ntimero de equivalentes (dtomos) unidos de la
misma manera, y aun hizo entrar en el mis-

mo fpo mecdanico ciertos cuerpos que pueden
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diferir por sus propiedades fundamentales,
hallandose, no obstante, constituidos de una
manera anidloga con respecto al nimero de
equivalentes 6 de dtomos que contienen, y
para no prolongar esta relacion de los pro-
gresos realizados por la quimica, nos bastara
citar la tltima evolueién de esta ciencia ca-
racterizada por los progresos realizados en
estos dltimos afios de la nueva teoria de la
atomicidad, bajo la influencia de Wertz, Kelu-
1€, Pasteur, Van‘t Hoff y otras celebridades
contempordneas, que determina el nimero de
dtomos de hidrégeno 4 que pueden unirse los
diferentes cuerpos simples.

Merced 4 los tiltimos progresos, la quimica
se ha transformado en mec4nica atémica. Los
esfuerzos de los nuevos exploradores se han
visto'coronados por el éxito més lisonjero, al
inquirir el modo de agruparse los 4tomos, y
encerrar sus leyes en un simbolismo formal
ideado por Kelulé. La bencina segin éste es



un cuerpo arrollado, y sus dtomos de carbono
pueden concebirse como ocupando los vérti-
ces de un exdgono regular. Landenbourg ha
dado 4 esta sustancia un.simbolo de tres di-
mensiones, de manera que los seis 4tomos de
carbono ocupen los seis dngulos triedros de un
prisma recto cuya base es un tridngulo equi-
latero, siendo su altura igual 4 un lado de és-
te. Van‘t Hoff, en fin, resuelve las isomerias
de los 4cidos ldctico y paraldctico, las del ma-
léico, etc., en una armonia por su general hi-
pétesis de que cada 4tomo de carbono ocupa
el centro de vn tetrdedro regular; con sus
cuatro atomicidades dirigidas hacia los cuatro
dngulos sélidos ocupados por radicales mono-
atomicos. Este quimico, partiendo de la ato-
micidad quimica y Pasteur de la cristalogra-
fia, vienen 4 coincidir en sus resultados para
afirmar la relacién estrechisima existente en-
tre los atomos y la luz. Y acaso llegue un dia

en que al conocerse la posicién de los Atomos
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en todo género de moléculas, pueda realizar
el quimico construcciones moleculares como
el ingeniero 6 el arquitecto dirigen las de los
edificios 6 las maquinas.

Hemos seguido el proceso de la guimica
desde sus origenes, desde cuando aparece en-
vuelta en el caos gue representa la alquimia,
como boceto de un grandioso cuadro, cuyos
detalles y colorido ha de fijar mas tarde la
ciencia, de manera que la delicadeza de aqué-
llos se complemente con la viveza y grada-
cién de los matices de éste.

La inteligencia parte de los hechos, puntos
fijos € inalterables sobre los que funda sus
concepciones. A medida que éstos se multi-
plican, el campo donde aquélla aplica sus in-
vestigaciones es mas amplio y ofrece nuevos
recursos 4 sus ideales. Los hechos son per-
manentes. Siempre determinados efectos co-
rresponden 4 las mismas causas, y}las expe-
riencias hechas en una época cualquiera, sal-
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vo error de los medios empleados por el ob-
servador, han concordado al repetirse en otra.
Siempre la misma cantidad de oxigeno ha sa-
turado una cantidad determinada de hidroge-
no para formar el agua, y el prisma de cristal
ha descompuesto de igual modo la luz, y los
fen6menos celestes han respondido con su pe-
riodicidad 4 las investigaciones del astréno-
mo, yla atraccion de la materia en razén di-
recta de las masas € inversa del cuadrado de
las distancias se ha ejercido en todas las re-
giones del espacio y en la sucesion de los
tiempos, y los seres organizados han realiza-
do sus incesantes transformaciones en ciclos
determinados, que constituyen las fases de la
vida universal, porque en la Naturaleza existe
la inmutabilidad de sus leyes.

Pueden variar las hipétesis de nuestra in-
teligencia, Ja extensién y trascendencia de lag
teorias que se forja para descubrir los miste-
rios del Universo; pero éste responde siempre

16
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de igual modo en idénticas circunstancias.

En la lucha de nuestro espiritu con lo que
le rodea, al interpretar nuestra infeligencia
los resultados de la experiencia, no sucede lo
mismo. S6lo nos es dado el adquirir la verdad
por una serie de conquistas lentas, graduales
y trabajosas. La materia se resiste al espiritu.
Seres extrafios, parece que se repelen, por
cuanto la esencia de cada cual es diferente;
pero también nuestro espiritu, creado para la
investigacion, posee un poder asimilador me-
diante sus conceptos, en los que se refleja la
naturaleza del mundo material representada
por sus cualidades 6 accidentes.

A las armonias que nuestro espiritu se for-
ja, corresponden armonias reales en la Natu-
raleza, que tienen el privilegiode contener las
armonias parciales formadas por aquél en las
varias épocas del progreso cientifico.

La teoria de la polaridad quimica era una
base de organizacién que regia la manera de
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combinarse los cuerpos, como lo era en la
teoria de la electricidad la hipbtesis del fluido
natural, susceptible de producir por su pre-
tendida descomposicion los dos fluidos positi-
vo y negativo, como en Astronomia se supu-
so la fijeza de la tierra, luégo la de la linea de
los ébsides y la fijeza del sol y de las estre-
llas, conceptos rectificados méas tarde por la
ciencia; pero 4 medida que ésta descubre la
complejidad de los fenémenos, unas armonias
resultan embebidas en otras, por efecto de ge-
neralizaciones sucesivas que incluyen cada
vez mayor variedad, en unidades mis amplias;
las excepciones aparentes concluyen, al fin,
por quedar subordinadas 4 nuevas leyes. Asi
pues, tan solamente conocemos un mundo re-
flejado en nosotros, y si no hay identidad en-
tre la imagen y su objeto, es cierto que el re-
flejo ha de llevar algo del orden admirable
que debe existir en el modelo. Los fenomenos
del mundo fisico tienen una complejidad real



que nuestra inteligencia no puede abarcar to-
talmente al prescindir de algunos factoresin-
tegrantes de aquéllos; su interpretacién debe
ser incompleta y la sintesis en ella formada
ha de ser menos general que la sintesis co-
rrespondiente 4 la realidad en si. Esta es la
razon gue explica el sucederse y progresar de
la ciencia bajo Ia autoridad de los talentos que
han brillado en cada una de sus regiones, los
modos de ser que han impuesto, por efecto de
los puntos de vista desde los que han llegado
4 descubrir la verdad relativa de los princi-
pios, que han podido formular desde las ci-
mas, no las mas altas de la ciencia, que siem-
pre se pierde en alturas superiores, siempre
mostrdndonos horizontes més amplios, pero
constantemente limitado s, sino desde las me-
setas donde suele reposar la inteligencia hu-
mana, cada vez que ha llegado 4 uno de sus
grandes principios en cuya generalidad se ha-
llan envueltos los anteriormente admitidos,
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como un sistema orogrélfico contiene las cum-
bres parciales que lo constituyen, 6 como el
sistema del Universo contiene los sistemas de
soles, y éstos son meros centros desde los
que los ciclos de la fuerza, el movimiento y
]2 vida se repiten en perpetua armonia, que
irradia por la infinita variedad de otros siste-
mas inferiores, bajo la ley de unidad que rige
cuanto existe en la Naturaleza.
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Las energias del mundo fisico.

Al hacer una escursién por el mundo de
los 4tomos, al verlos sometidos 4 las mismas
leyes y encontrar que, en suma, una diferencia
en cantidad es lo caracteristico de cada especie
6 individuo perteneciente 4 este mundo de lo
infinitamente pequefio, nos hemos visto lle-
vados 4 la hipétesis de la unidad de la mate-
ria tan seductora para el espiritu, que ansioso
siempre busca el hallar sobre la variedad algo
en la cual ésta quede absorbida, realizando la



armonia completa en el gran todo de la Na-
turaleza.

Ya algo se ha indicado de las tentativas he-
«chas por los sabios encaminadas 4 establecer
esta unidad, y mucho pudiera agregarse al ex-
poner otras hipdtesis por desgracia rebatidas
con argumentos no menos convincentes que
aquélla por la cual se ha pretendido explicar
la formacién de los cuerpos celestes por la
condensacién de la materia céosmica de las
nebulosas, al hacer depender en particular el
origen del calor solar, y, por consiguiente, la
vida esparcida en todo el sistema planetario,
de la condensaci6n lentamente realizada du-
rante Epocas inconcebibles por su inmensa
duracion, de la materia que la constituye,

Ahora nos encontramos frente 4 otro pro-
blema de andloga importancia, puesto que as-
pira 4 establecer la unidad de la fuerza. Y
ciertamente esta nueva tentativa de la ciencia
humana cuenta en la actualidad con grandes



— 128 —

probabilidades de verse coronada por el éxito.
La fuerza que atrae los cuerpos celestes 4
distancias prodigiosas por su inmensidad es
la misma que la que se ejerce desde un 4tomo
hasta otro situade en el mundo de lo infinita-
mente pequefio que forma las moléculas, que
la que orienta 6 desvia los ejes de éstas al
constituir los cuerpos cristalizados al pasar
del estado sélido al liquido 6 al gaseoso, idén-
tica 4 la fuerza que trasmitida por el éter, en
ondas siempre movibles por toda la extensién
del espacio, impresionan nuestra retina, pro-
duciendo las impresiones por las cuales dis-
tinguimos los colores, asimilable 4 la fuerza
que en nosotros causa las sensaciones del ca-
lor y del frio, 4 la que desvia la aguja mag-
nética, 6 produce en las nubes el rayo, y en la
Naturaleza corrientes de electricidad, tan ne-
cesarias para la vida del Universo, como las
corrientes del Océano 6 de la atmésfera para
la vida de los organismos que se dessnvuelven

en nuestro planeta.



— 120 —

La materia, 6 el 4tomo que es su elemento
coustitutivo, la fuerza que reside en el dtamo
y el vehiculo trasmisor de esta’accion mutua
de los 4tomos, es decir, el éter, son los ele-
mentos ¢ue bastan 4 la ciencia para la expli-
cacion de cuanto se realiza en el mundo de la
materia.

El 4tomo vibrando en el oleaje inmenso del
éter, sustancia hipotética equivalente 4 una
realidad, por cuanto en ella se fundan las ex-
plicaciones de cuantos fenomenos afectan 4
nuestros sentidos. Estos son los postulados
de la fisica moderna, bajo cuya fecunda wvir-
tualidad se funda cuanto de real nos ofrece la
vida de la materia; y de estos postulados bro-
tan, como consecuencias inmediatas y necesa-
rias: los colores por los que la naturaleza es
bella, el calor por el que los seres viven; y los
cuerpos se transforman en sus diversos esta-
dos, v la materia se mueve afectando las més

distintas posiciones cual flujo constante de
17
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4tomos que circulan incesantemente en ese
perpetuo mudar, en esa sustitucién persisten-
te por la que todo cambia, dentro de ciclos se-
gin los cuales, después de cambiar, se vuelve
& reproducir algo de lo que pas6, como expre-
si6n de un orden segtin el que la variedad se
halla sometida 4 leyes que no puede evadir
mis que dentro de su plan que prevalece so-
bre lo mudable y contingente; la fuerza atrac-
tiva 6 gravitacion universal, actuando  se-
gln las alteraciones que originan las con-
diciones relativas entre las masas y las
distancias; dibuja en el espacio las trayecto-
rias de los astros, como en el mundo molecu-
lar las curvas infinitesimales de los 4tomos
alrededor de ciertos ejes 6 centros.

La ley de la transformacién de las energias
es la ley de la fuerza. Asicomo en el mundo
de la materia rige la ley de la conservacion,
segiin la que la materia ni se crea ni se pierde,
sino que se transforma, las energias se hallan
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sujetas 4 la ley de su mutua transformacién;
la cantidad total de energia siempre es la mis-
ma, lo que cambia es la forma.

El rayo solar, que, por medio de las ondas
del éter, trasmitid6 el movimiento vibratorio
alld producido en las corrientes igneas de las
fotésfera y de la cosmoesfera, al llegar 4 nues-
tro planeta y transformarse, en las células de
los vegetales, en otro movimiento que. dis-
grega los dtomos de carbono, y que se llama
energia de separacion quimica, es energia no
perdida, sino transformada y 4 su vez suscep-
tible de miles y miles de sucesivos cambios.

La energia solar, que separd el oxigeno del
carbono en aquellas épocas de los bosques de
helechos que precedieron 4 tantas evoluciones
de la vida en la corteza terrestre, qued6-en de-
posito bajo las capas de materia acumuladas
después de tantos cataclismos como:cuenta la
historia de la tierra antes de llegar al estado

actual, qued6 latente en las cuencas carhonife-
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ras, en las capas de hulla que hoy extrae el
minero; y este carbono, el mismo que: antes
deposito el calor solar separdndolo del oxige-
no, al arder en las calderas de nuestras ma-
quinas,vuelve 4 la combinacién gque formara
hace miles y miles de siglos, aumentando la
rapidez en el movimiento atémico que, -por
su calor, comunica al agua de la calderaj
y el vapor producido en esta ‘disgregacién de
la materia-es una fuerza impulsiva que tras-
mite su eficacia al émbolo, cuyo movimiento
es el origen de las més diversas industrias,
de los fines titiles mds variados que el hombre
ge proponga realizar.

La energia solar también evapora las aguas
del Océano, convirtiendo un movimiento en
otro movimiento, y el agua, elevada 4 las re-
giones superiores de la atmoésfera, es nube que
transporta aquella energia transformada, que
devuelve luégo bajo la forma de lluvia fertili-

zante; y la lluvia, ya alimentando los ventis-
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queros en las cumbres, donde se congelara al
prineipio, luégo bajo la influencia de los rayos
solares constituyendo el manantial, 6 ya des-
cendiendo para acrecentar el caudal de los
rios, lleva:una energia que bajo la forma de
salto de agua mueve las ruedas del molino, y
trasmite la eficacia de una accién cuyo origen
se pierde en épocas, en la inmensidad del
tiempo. Y no termipariamos ciertamente, si.d
enumerar fuéramos las inagotables armonias
que la sucesion de los fenémenos en la vida
del cosmos ofrece 4 nuestra contemplacion.

Las ciencias fisicas han realizado una evo-
lucién decisiva que tiende 4 establecer la uni:
dad de la fuerza desde que el médico alemédn
Mayer, en 1842, considerando: el calérico co-
mo un movimiento; expuso el concepto de Ial.
equivalencia del calor y las fuerzas mecani-
cas, y Joule, en 1844, determiné la relacion
seglin la que el movimsento mecdniso se \trans-

Jorma en calor, es decir, el equivalente mecdnico
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del calor. La sintesis admirable que realiz6 el
P. Secchi en su obra inmortal La unidad de las
Juerzas fisicas, ha sido el punto de partida de
numerosas investigaciones entre las que ‘de-
ben principalmente citarse las de los fisicos
ingleses Grove, Thompson é Hirn que han
conducido al brillante estado de la fisica mo-
derna, mediante el cual la inteligencia huma-
na puede hoy contemplar la Naturaleza desde
el punto de vista de la transformacion de las
energias, que lleva #un grado superior de uni-
dad el grandioso concepto de la gravitacion
universal bajo el que Newton presentéd el
vasto plan del Universo..

La energia, expresion que desde 1859 hizo
prevalecer Rankine, como significando la ca-
pacidad de ejecutar un trabajo, ‘es la denomi-
nacién que hoy envuelve el concepto de fuerza.

El peso es el signo representativo de la ac-
ci6n de la pesantez 6 atraccién que la tierra
ejerce sobre cualquier cuerpo que se conside-
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re sometido 4 la misma, pesantez cuya inten-
sidad varia en cada cuerpo celeste, siendo, por
ejemplo, en el sol 28 veces mayor que en la
tierra, y en la luna los 16 centésimos que en
ésta. Pero 1a velocidad de la aceleracion que
la pesantez imprime 4 un cuerpo, la cual en la
superficie de la tierra es de g ™,8 por segundo,
varia segtin su alejamiento al centro en razén
inversa del cuadrado de la distancia, y mien-
tras que el peso de un cuerpo y la velocidad
acelerada de su caida varian correlativamente
segfin que el cuerpo se aleja mas 6 menos. del
centro de la tierra, la masa, es decir, la rela-
cion entre el peso y la aceleracion de la caida
de un cuerpo-permanece la misma, es una
cantidad constante, refiriéndose todos los pro-
blemas concernientes 4 la fuerza 4 estas dos
cantidades cuya medida podemos obtener; vy,
en fin, la fuerza de la misma se representa y
determina por el producto Mg de la masa y
la aceleracion.
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La fuerza no siempre produce movimiento,
‘pues su accibén puede también hallarse neu-
tralizada por resistencias, hallindose enton-
ces en el estado de presién 6 de tensién; y en
general, siendo una masa material en movi-
miento capaz de producir un efecto igual al
esfuerzo desarrollado para comunicarle aquél,
puede 4 su vez vencer una resistencia exte-
tior 6 efectuar un frabajo,'es decir, vencer una
vesistencia & lo largo de un camino deteriminado
y durante wn tiempo definido, trabajo que se de-
nomina también efecto dindinico de la fuerza,
cuya medida es el semi-prodacto de la masa
por el cuadrado de la velocidad, 6 sea la fuer-
za viva, de manera que efecto dindmico, fuer-
za viva y masa dnimada son expresiones sino-
‘nimas.

Con estas indicaciones tenemos lo bastante
para formarncs una idea general del vasto
conjunto de fenémenos que constituyen la vi-
da del Universo, puesto que los factores esen-
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ciales de todo'cnanto podemos percibir son la
fuerza, la materia y el movimiento.

Ya hemos tratado, al hablar de la materia
de esa tendencia hacia la unidad 4 que pre-
tende reducirla la ciencia moderna 'y la pro-
babilidad de llegarse 4 establecer un dia que
la multiple é infinita variedad de sus aspectos
s6lo depende de una diferencia en cantidad,
llegando asi 4 quedar completamente someti-
da 4'la ley del nimero.

El problema de la unidad de la fuerza ha
hecho en el siglo actual méas rdpidos progre-
sos, y si no puede sentarse como un hecho
absolutamente cierto, habiende pasade de la
categoria de mera hipétesis, puede mantener-
se en virtud de la multitud de pruebas en su
favor aducidas como un principio de una pro-
babilidad que casi se confunde con la certeza.

No en vano los colosos de la.ciencia han
acumulado los brillantes resultados para afian-
zar sobre bases indestructibles el grandioso

18
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edificio levantado por el insistente esfuerzo de
la inteligencia humana. Nada en ¢l de esen-
cial se ha destruido; no ha sido la accibn ‘de
la humanidad labor estéril que necésitara re-
hacerse por completo después de haberse anu-
lade, sino una elaberacién que ha perfeccio-
nado y retocado los detalles accesorios, res-
petdando el fondo, que ha ido destruyendo los
andamiajes, pero manteniendo la construcciéon
que el pensamiento humano traz6'4 través de
los siglos, y que continda en surtrabajo de in-
definida perfectibilidad. : f

Las hip6tesis suceden 4 las hipotesis, la.=
multiplicidad de 'los hethos queda  absorbida
en la unidad de las leyes, como éstas 4 suvez
en otras mds generales. Las antiguas deida-
des de la quimica yla fisica; afinidad, cehe-!
si6n, fluidos calorifico, Iuminico, eléctrico y
magnético, se ‘han' ido" fundiendo 'definitiva-
mente én iina realidad superior que las inclu-
ye 4'todas: el movimiento. Las cualidades que
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hacfan aparecer como distintos ' los seres del
Universo, han quedado absorbidas en la cate-
goria de la cantidad que todo lo:domina, y la
matemidtica se ha constituido en el cédigo de
las:leyes de cuanto existe en el mundo mate-
rial, perpetuadas bzajo las formas.de sus sim=
bolos, como una condensacién ' de la ley de
armonia que rige la vida de las fuerzas y la
materia.. ki : !

Kepler redujo todos los movimientos de log
planetas 4 tres grandes leyes: que los plane-
tas describen elipses alrededor del sol como
foco, que las dreas descritas por la recta que
une el sol 4 cada planeta son proporcionales
4 los tiempos, y que los cuadrados de los
tiempos que corresponden 4 -las revoluciones
son entresi como los cubes de los grandes
gjes. Pero Newton halla una ley superior que
envuelve en su vasta extensiéon aquellas tres
leyes que pareci6 en un principio que com-
partieran el dominio del Universo, 4 saber, la



ley de la gravitacién: gue fodas las moléculas
se atraen proporcionalmente @ las masas y en va-
zon inversa del cuadrado de las distancias, y
més tarde subordinada 4 la grandiosa hipote-
sis de la existencia del éter y su movimiento
vibratorio. La ciencia 'moderna constituye la
sintesis del Universo bajo la ley suprema de
la transformacién de las energias y.de la per-
manencia é invariabilidad de la energia total.
Y desde este instante, asi como los mundos
planétarios que constituyen: el sistema solar
quedan subordinados, como los infinitos soles
que pueblan los espacios, 4 la ley de la gravi
tacibény la materia, 4 su vez, lo mismo Ja que
constituye: los soles que: la gue forma una
molécula 6 la que se pierde en el infinitamen-
te ‘pequefio del dtomo queda sometida 4 una
sola ley, 4 la del mutuo cambio de su fuerza
viva, transformacién eterna que realiza armo-
nias infinitas en este mudar permanente de la
materia traducido en {6rmulas matematicas



mediante sus dos tnicos factores: la masa y
la velocidad. -

El chocar del proyectil del arma de fuego
contra el blanco, como el golpear del martillo
en el yunque, 6 el rozar del freno al detener:
se un tren, 6 el frote del eslabon con el cuar-
zo, se reducen; en 1ltimo. andlisis, al Unico
fendmeno de una masa en meovimiento, 4 cier-
ta cantidad de fuerza:viva que se transforma
en trabajo mecdnico-de idéntica manera, ya en
los 4tomos: que constituyen el proyectil, el
miartillo 6:el eslabén.. Nosotros percibimos el
movimiento del astro 6 el del proyectil 6 el
del cuerpo percutor 6 el del:.peso que descien-
de 4 la 'superficie de‘la tierra, pero' no perci=
bimos el camino infinitamente pequefio reco:
rride por ésta, en razén inversa: de su masa
suspendida en el espacio como: la de aquél, ni
tampoco la infinidad:de ' movimientos atémi-
cos en el movimiento de - conjunto efec-

tuado en los ejemplos anteriores:. No vemos



agitarse en el océano infinito del éter esa
«sangre impalpable del Universo», como dice
el ilustre Echegaray, que wtoca las riberas
opuestas de mundos infinitamente distantes»,
no vemos flotar 4 estos colosos de' los/espa=
cios en el seno de ese fluido impalpakle que
todo lo penetra y que trasmite sus conmocio-
nes en el perpétuo ritmo de sus welocidades
asombrosas por todas las regiones que cons-
tituyen el espacio. No vemos esos gigantes
disfrazados del mundo archi:microscépico,
como los llama Tyndall, que: encierran en su
pequeiiez la fuerza de los colosos que se nos
presentan como tales por su magnitud apa-
rente, y, en fin, no vemos cdmo aquellos mo-
vimientos de conjunto de las grandes moles
se traducen en infinidad de movimientos en
cada uno de los dtomos que las constituyen.
Al chocar el proyectil con el blanco, 6 al ro-
zar las ruedas de una locomotora con el fre-
noy el trabajo mecédnico se ha convertido en
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calor, y el calor no es més que el movimiento
oscilatorio de los 4fomos en violenta agita-
cion,

Los 4tomos; como ya dijimos, en las molé-
culas tienen sus movimientos de ;osecilacién
alrededor de cierfos ejes, y'cuando por ese
flujo constante de la vida de la Naturaleza,
en ese cambio .perpétuo de fuerza, vida 6
energia reciben ésta’'de otros cuerpos inme-
diatos, cuando’ nuestros 'sentidos aprecian
este cambio por lorque llamamos elevacién de
su temperatura, las moléculas se separan y
piteden pasar sucesivamente por los estados
sblidos, de fusiomy volatilizacion que se dis-
tinguen, como ya se vid, por una mayor Ser
paracién de los ﬂspacios'- intermoleculares  y
por una rapidez del movimiento 6 del chogue
de los: Atomos, por; un aumento correlativo de
fuenza viva de éstos, fenémeno. que nosotros
percibimos bajo - la. forma.de ca_lo_r, y esta
transrhisién 6 ‘este cambio de energia se yeri-



fica con'una precisibn matemética, con una
equivalencia perfecta.

Si la tierra, que recorre su 6rbita con: la
velocidad de 3o kilometros por segundo, se
detuviera ‘en su curso, el calor desprendido
seria capaz no sélo de fundirla sino de volati-
lizarla, segtia los célculos de Mayer vy . Helm-
holtz; vy si cayerasobrelel sol, el calor produ-
cido portan gigantesco éh.uque.ser.ia capaz de
suplir por espacio de un siglo el gasto reali-
zado'por la irradiacién solar. El movimiento
de conjunto de la tierra se habria convertido
exactamente en un movimiento equivalente de
los 4tomos que la constituyén.

'Y si de'estas acciones 4 pequeilas distan-
cias pasdmos 4'la contemplacién de los fend-
menos verificados; 4 'las distancias que sepa-
ran entre si los ‘astros, ‘veremos que siempre
la misma ley’'se cumiple con precision € inal
terabilidad rigurosa. Si‘los astros se comuni-
can entre §i, también se comtnican mediante



la fuerza representada por las demés varieda-
des de la energia. El rayo de sol que hiere la
superficie de nuestro planeta y eleva en co-
lumna gigantesca por la ancha zona de los
mares ecuatoriales juntamente con las aguas
que han de formar las nubes, el aire enrarecido
que origina las corrientes de la atmésfera, 6
que en los bosques fija el carbono que forma
el tronco de los drboles y el combustible de
las modernas industrias, 6 que desarrolla los
gérmenes de las plantas y comienza la serie
de infinita variedad de la vida orgénica, es
un movimiento vibratorio de la masa solar,
que en el oleaje del éter, con la rapidez de
300.000 kilémetros por segundo se trasmite
hasta nosotros. Y esto nos ofrece un ejemplo
por el que la fuerza viva, que desde el sol se
trasmitié 4 la tierra en forma de luz, se cam-
bia en energia de separaciébn quimica, rom-
piendo el fuerte lazo con que la afinidad en-
cadenaba el oxigeno al carbono en la clorofila

19



de los vegetales. Aquellas vibraciones mole-
culares que hace algunos minutos agitaron €l
¢ter de la superficie solar, trasmitieron al
compuesto orginico su estremecir{liento, como
el hilo del telégrafo comunica entre si dos
puntos cualesquiera de nuestro planeta, 6 co-
mo las corrientes ascendentes del ecuador
provocan las corrientes descendentes del polo.

Hemos visto que el calor es un movimien-
to atébmico que consiste en una oscilacién de
las dGltimas particulas de los cuerpos, una
mtsica atomica, seglin la expresion de Tyn-
dall, movimiento de la materia extensa en el
fondo del éter, que en grados muy variables
impresiona 4 nuestro organismo desde la sen-
saci6n mas suave y agradable hasta la violen-
ta impresi6n que abrasa nuestra piel ¢ la que
destruye todo tejido orgénico y funde los me-
tales, como €l sonido &s movimiento vibrato-
rio del aire que impresiona el nervio actstico
con la variedad de tonos productores de la es-



cala musical, s6lo diferentes entre si por el
ntimero de vibraciones, por la mayor 6 me-
nor agitacion de los 4tomos en su movimien-
to ritmico, que el aire lleva en sus ondas con
la velocidad de unos 337 metros por segundo.
De igual manera la luz es movimiento de los
dtomos luminosos trasmitidos en las ondas
del océano etéreo con la velocidad de 300.000
kilémetros por segundo, siecando el calor una
nota luminosa _QUE impresiona nuestra retina,
como las notas musicales hacen vibrar el ner-
vie acustico y llegan hasta producir ex el al-
ma las gratas impresiones de la contempla-
cién de la belleza realizada por el arte.

Los sonidos tienen su escala de sonidos
como la luz su escala de colores. El do grave
corresponde 4 65 vibraciones por segundo,
como el st 4127 y el doagudo 4 130.La gama
de los colores se extiende desde el rojo hasta
el violado, correspondientes 4 470 y 730 bi-
llones de vibraciones por segundo. j730 billo-
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nes de vibraciones de los dtomos etéreos en
nuestra retina producen en nosotros la impre-
si6n de ver este color! Y los variadisimos ma-
tices con que el pintor nos admira por sus
creaciones artisticas, se traducen en vibracio-
nes atdmicas que impresionan nuestro cere-
bro y llegan 4 agitar nuestro espiritu ante la
manifestacion de la belleza. Las ondas de
éter, como las ondas de aire, se trasmiten y se
dilatan como los circulos que una piedra al
caer produce en las aguas de un estanque; y
estas ondas producidas por miles y miles de
centros vibratorios se trasmiten 4 nuestro oi-
do 6 4 nuestra vista, conservando cada esfera
un caracter propio, de modo que nuestro oido
percibe en un concertante 6 en el mas com-
plicado ejercicio musical los diferentes ins-
trumentos y la variedad de voces que se ar-
monizan y conciertan en el efecto total. Y si
esto no lo percibimos cuando de la luz se tra-
ta, depende de la propiedad del nervio 6ptico
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que sblo aprecia el conjunto, sin depender es-
ta diferencia del fenémeno en sf que la ciencia
demuestra realizarse conforme 4 leyes idén-
ticas.

Siendo la luz blanca la superposiciéon de
siete rayos de luz, el rojo, el anaranjado, el
amarillo, el verde, el azul, el aiil y el
violado, que poseen diferente refrangibilidad,
una vibracién compleja resultado de otras vi-
braciones sencillas que no pueden camihar
con idéntica direccién ni velocidad 4 través de
la materia interpuesta en su curso, se disper-
san y distribuyen en la infinita variedad que
constituye uno de los mas bellos adornos de
la Naturaleza y s6lo puede ser apreciado por
€l 6rgano de la vista; manifestindosenos en
todos sus reinos con la infinidad de sus mati-
ces, lo mismo en las piedras preciosas, en los
caprichosos dibujos de los jaspes y mérmo-
les, en el ndcar de las conchas multicolores,
que en los pétalos de las flores, que en las
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alas y eén las coridceras vestiduras de los in-
sectos y en la vasta escala que constituyen
todos los seres viyientes.

Toda esta variedad ante la que nuestro es-
piritu extasiado se confunde y se pierde cuan-
do se deja dominar por las pasajeras impres
siones del momento, todo este caos de fend-
menos confusos y combinados que han servi-
do para iluminar el arte con los resplandores
del genio en sus manifestaciones de la pintu-
ra y la musica, sujetas al acerado escalpelo
de la ciencia, no prevalecen en sus engafiosas
apariencias, que se ofrecen pugnando con la
absoluta unidad de origen 4 que ésta las so-
mete.

El estudio del espectro ha revelado en los
tltimos tiempos las grandiosas leyes del Uni-
verso que nos han sido comunicadas por los
astros.

Vollaston, al descubrir que el espectro solar

no-es continuo; Kirchhoff y Bunsen, al apli-
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car el estudio de sus rayas al andlisis quimi-
co, han revelado 4 la humanidad la historia
de los cielos escritas con caracteres de fuego
en sus infinitos luminares, unas veces como
discos movibles en su negro fondo, otras co-
mo un vivo centelleo variable en el color 6 en
la intensidad luminosa.

" Y el principio fundamental de este nuevo
anélisis se reduce 4 lo siguiente: las rayas del
‘espectro dependen de la naturaleza quimica del
eterpo de donde la luz procede, del estado de di-
cho cuerpo y de la atmosfera que la luz atraviesa
antes de llegar al prisma analizador.

‘En un cuerpo s6lido 6 liquido, las molécu-
las aprisionadas por el lazo de la cohesi6n no
dejan amplia libertad 4 la vibracién del éter.
A la manera que los mares poblados de islotes
y arrecifes, cuyo oleaje se quiebra entre las
numerosas rocas y las accidentadas superfi-
cies, cada particula se halla con menos liber=
tad que si estuviera aislada, no produce cada

]
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elemento la nota correspondiente 4 su forma
y 4 su constituci6on material, sino aquélla &
que los elementos proximos la obligan, resul-
tando de aqui una mezcla de tonos y confusa
variedad de vibraciones, por la que se engen-
dran todos los colores; pero si el cuerpo que
luce es un gas incandescente, si rotos los la-
zos de la cohesion las moléculas vibran en
amplio fondo etéreo, las vibraciones se efec-
tuaran con arreglo 4 la composicién atomica
de aquél, y emitird la nota cromética corres-
pondiente.

Asi como las cuerdas de un instrumento
musical vibran al unisono de las notas corres-
pondientes que en sus inmediaciones se pro-
duzcan, por su extremecimiento comtin 6 reso-
nancia, la luz filtrada 4 través de la sustan-
cia gaseosa pierde en aquella atmésfera algu-
nas de sus notas, y sélo llega al prisma ana-
lizador con aquellas indiferentes 6 incapaces

de agitar las moléculas gaseosas que encon-



— 153 —

tré en su camino. La fuerza viva de la onda
luminosa puede transformarse en trabajo, (ma-
nifestAindose como elevacion de temperatura),
6 en una disgregacién de las moléculas com-
puestas, y otras veces, trasmitiendo el movi-
miento vibratorio del éter, 6 su agitacioén, 4 los
4tomos de cuerpos simples préximos, (como
sucede con el cloro en presencia del hidrége-
no), puede favorecer su combinacién por el
movimiento vibratorio comunicado. Las ondas
luminosas, por efectode la sucesionde choques
repetidos durante largo tiempo en ntimero de
muchos billones por ! segundo desarrollan
energia suficiente para imprimir velocidades
considerables 4 las moléculas materiales y
hacer desprenderse cierto nimero de 4tomos
del torbellino general que forma una molécu-
la, produciendo una descomposicién quimica.

Vemos, pues, que los fen6menos méis va-
riados que nos ofrece la Naturaleza se redu-
cen 4 una misma ley, 4 la transformacién del

20



— 154 —

movimiento, que las cualidades de la fisica y
quimica antigua se reducen 4 cambios de
cantidad, 4 variedades de velocidades y de
masas, 4 comunicacién de movimiento entre
los 4tomos etéreos y los dtomos materiales.

La quimica, por 1ltimo, ha quedado com-
pletamente encerrada en el dominio de la ley
de la cantidad, de la transformacién de las
energias sometidas 4 las leyes generales del
mundo fisico hasta el punto de estrechar los
vinculos de unién de dos ciencias gne sblo di-
fieren entre si por las propiedades que estu-
dian de la materia.

La fisica y la quimica han llegado actual-
mente 4 ser dos ramas muy poco distin-
tas entre si y de la mecanica. Las leyes que
rigen 4 los astros son las que rigen 4 los dto-
mos; franquedndose asi las barreras que se-
_paraban los mundos de lo infinitamente gran-
de y de lo infinitamente pequefio.

;La quimica hoy depende por completo de
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la consideracion de la capacidad calorifica y
del peso atbmico, de la cantidad de movi-
miento impresa a las moléculas de un cuerpo
por el calor especifico absoluto que es inver:
samente proporcional 4 las masas de estos
cuerpos. Las reacciones quimicas se hallan
sometidas 4 las leyes de la mecdnica, habien-
do hecho el célebre Ensayo de mecinica quini-
ca penetrar la quimica en el dominio de la
energia, desde que se establecid que la cantidad
de calor desprendida en un reaccién quimica
cualquiera mide la suma de los trabajos qui-
micos y fisicos verificados en esta reaccién, y
que el calor absorbido en la descomposicién
de los cuerpos es igual al desprendido por la
formacién del cuerpo, cuando los estados ini-
cial y final son idénticos.

Prodigiosa, ciertamente, es la fuerza de
afinidad que encadena 4 los 4tomos para for-
mar las moléculas de los cuerpos. El aumen-

tar 6 disminuir los intervalos que separan en-
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tre si los 4tomos exige fuerzas superiores 4
las de que dispone la mecénica ordinaria, pu-
diéndose comparar la accién de los dtomos en
la mecidnica molecular 4 las de las masas to-
tales en la mecénica ordinaria,

El calérico, una de las formas de la ener-
gia capaz de realizar tan portentosos resulta-
dos, adem4s de aumentar la temperatura,
vence las resistencias interiores y supera 4
4 las resistencias exteriores.

Los dtomos en las moléculas y las molécu-
las en los cuerpos, se hallan con distinta
orientacién y su modo de agruparse es dife-
rente, resultando diversidad de cantidades de
calor para experimentar un mismo cambio de
temperatura segiin los diferentes cuerpos, po-
seyendo distinta capacidad para el calor, 6 lo
que se llama capacidad calorifica, cada ele-
mento quimico. Una misma fuerza calorifica
imprime 4 los 4tomos que solicita una canti-
dad de movimiento oscilatorio inversamente
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proporcional 4 las masas de los Atomos re-
presentadas por los equivalentes 6 los pesos
atémicos; y de aqui surgen en el mundo de lo
infinitamente pequefio innumerables armonias
entre las miltiples individualidades que reali-
zan esa perpetua lucha, ese continvado mu-
dar y transformarse que con sélo diferir en
cantidad, se presenta con las apariencias de
una variacién infinita.

En el estado solido, existe cierta aproxima-
cién de las moléculas, un movimiento sincré-
nico de los 4tomos: que oscilan como si el
sistema fuera un solo 4tomo, una orientacién
de los ejes de rotacién y cierta adherencia
propia de los dtomos reunidos en un sistema
cristalino. Al liquidarse el sblido, se alejan los
centros de las moléculas, se rompen los gru-
pos que oscilan de una manera sincrénica, se
desorientan los gjes y se vence la fuerza de
cohesion. En la evaporacién ; la vibracién
molecular adquiere nueva intensidad, y que-
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dando las fuerzas moleculares (cohesién, afi-
nidad, estructura) vencidas, las moléculas se
lanzan con enormes velocidades fuera de 'la
esfera de atraccion de las dem4s con la suma’
de la fuerza viva que han acumulado en los
diversos estados anteriores. En fin, en la dil
sociaci6n; el aumento de fuerza centrifuga de-
sistema acaba por romperlo y separar los éto-
mos que constituian cada molécula.

Pero no sblo se ofrece en la- Naturaleza la
energia bajo las formas de calor y de luz, que
han sido objeto casi exclusivo de las conside-
raciones expuestas. Hay otra forma no me-
nos importante, aunque menos perceptible, y
que'nos revela ‘el imponente espectdculo de
las tempestades. Si la manifestacién de esta
nueva forma de la energia no es tan frecuente
como las anteriores, si la ciencia todavia no
ha descubierto el modo de armonizarse con
ellas en el continuo flujo de la vida de la Na-
turaleza, en el perpetuo ciclo de sus transfor-
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maciones, es indudable que importantisimo
papel debe desempenar en las armonias del
movimiento y de la vida de los séres, en ese
no interrumpido cambio de estados de equili-
brio de los sistemas atomicos 6 de los mun-
dos celestes.

Si el calor y la luz se producen y desen-
vuelven sus maravillosos fenémenos ain 4
pesar.nuestro y. se nos ofrecen hasta como
condicion ineludible de nuestra existencia y
Ja.de los seres' 4 que se extienden nuestras
percepciones, la electricidad jexige algo de
nuestra parte que facilite el hacer ostentacion
de sus prodigios.

El rayo y la propiedad del 4mbar, el cris-
tal, las gomas y las resinas de atraer los cuer-
pos ligeros después de haber sido frotados,
son los fenbmenos mds sencillos y conocidos
desde la antigiiedad, que indicaron la existen-
cia del que fué considerado como un mero
fluido que se aproximd, por la semejanza de
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sus propiedades, al que 4 su vez se conoci6
con la denominacién de fluido magnético, y
que hoy la ciencia reduce en su obra unifica-
dora, como lo hizo con €l calor y la luz, &
formas de movimiento, 4 acciones y reaccio-
nes de la materia extensa flotando en el ilimi-
tado fondo del éter.

No vamos 4 trascender del terreno de la
ciencia para llegar 4 los abstractos dominios
de la metafisica, no vamos 4 buscar la dltima
explicacién, la mas satisfactoria, aunque esto
nos fuera posible, que dé cuenta del modo se-
gtin el cual la Naturaleza en su misterioso
seno agita los elementos que producen la va-
riedad de sus fenémenos. No' vamos 4 preo-
cuparnos de si el dltimo elemento que busca
el an4lisis cientifico es el 4tomo impenetrable
actuando por choque y por contacto sobre los
cuerpos exteriores, como admite entre otros
sabios el P. Secchi, ni si la fuerza es la ver-
dadera realidad sustancial y los puntos mate-
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riales como nudos movibles de la vasta, red
de tres dimensiones en que aguélla ejerce sus
acciones, ni si la materia es un substractum
que rellene un espacio, un sér real, y la fuer-
za, algo inmaterial, una especie de espiritu
que se extiende entre cada dos particulas ma-
teriales como una unidad trascendente que
reune variedad de 4tomos, puesto. que ahon-
dar en este terreno seria excedernos de los
limites en que nos proponemos: encerrarnos,

Basta para el objeto apoyarnos en los tres
coneeptos fundamentales: los dfomos pondera~
bles 6 puntos materiales que entre si poseen
una fuerza atractiva; éfer, verdadero mar en
que flotan aquéllos y que por la accién atrac-
tiva de aquélla, forma en sus inmediaciones
una especie de atmésfera que ejerce unaj ac-
ci6n repulsiva con respecto 4 las atmésferas.
de los dem4s elementos € impide la aproxi-
macién. absoluta dé los 4dtomos materiales,
como la accién atractiva de éstos impide, la

21
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dispersi6n de la materia, armonizdndose es-
tas dos tendencias opuestas segin las leyes
de la cantidad de'movimiento, y, en fin, la
causa de la atraccién 6 fuerzd; porque si esto
es al fin una meéra hipbtesis de esas 'que han
ido construyendo el andamiaje de la' ciencia,
con cuyo auxilio‘ésta ha 'llegado 4 los brillan-
tes resultados que no pueden negarse, y las
hipbtesis en todo tiempo han servido al espi-
ritu humano de apoyo para escalar nuevas
alturas en su incesante aspiracién 4 poseer la
verdad, actualmente los hechos establecidos
(y los hechos' son indiscutibles), confirman
queé el mundo inorgénico existe'como’si esas
hipétesis 6'simbolo que ‘hacemos correspon-
der 4 la realidad se confundieran con ésta.

Si la Naturaleza no es tan prédfga al ‘ofre-
cernos la electricidad como en el caso del ca-
lor y laluz, si aquélla, aunque exista, se es-
capa 4 nuestras percepciones, en cambio la
ciencia'la pone 4 nuestra disposicién 4 medi-
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da de colmar nuestros deseos, v hoy la indus-
tria la produce con los mds wvariados, fines,
hasta el punto.de constituir esta formade la
energia uno de los elementos unidos indisolu-
blemente 4 las necesidades de lavida moderna.

El telégrafo eléctrico que comunica en un
solo instante los extremos mas apartados de
la tierra, el teléfono que trasmite hasta la
voz humana, la luz eléctrica que nos convida
4 vivir en un perpetuo dia, la reduccion de
los metales que forma la base de la riqueza
~de los pueblos, las reacciones quimicas que
verifican las mas variadas transformaciones,
que proveen 4 las necesidades de la vida con
los més diversos productos y, por tltimo, las
méquinas dinamo-eléctricas que. permiten uti-
lizar esta nueva entidad de la vida del uni-
verso como fuerza, nos revelan la excepcio-
nal importancia de aquel antiguo fluido de la
fisica en el que Galvany creyd hallar nada
menos que el fluido nervioso y Volta una


http://punto.de

=g =

pueva entidad en el dominio de las fuerzas
que se repartian la accién del munde fisico.
Volta, creando la pila eléctrica; Oerstedt,
descubriendo la accién de las corrientes vol-
taicas sobre las agujas imantadas; Ampere,
fundando la electro-dindmica 6 teorfa de las
acciones mutuas entre las corrientes eléctri-
cas, v, ‘en fin, Faraday, dando 4 conocer los
admirables’ fenémenos de la induccién, el
prodigioso resuitado de crear corrientes en un
“conductor metilico que 'se mueve en las pro-
ximidades de un electrolimén, completan ‘el
cuadro grandioso donde se hallan trazados'los
rasgos caracteristicos dela ciencia de la elec-
tricidad, 'y sintetizan todo lo fundamental
que de'ella’ pﬂede decirse y 4 lo que todo fo
descubierto hasta el dia se refiere. '
Y este nuevo factor de la fisica moderna,
esta poderosa palanca de la industria’'y pro-
bable elemento fundamental en'la vida de las
naciones del porvenir, que lleva en'si la pro-
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mesa de huevos prodigios sobre los que han
inaugurado el periodo de su brillante exhibi-
cibn comojagen'te poderoso de la Naturaleza,
“también como el calor yla luz 4 forma de
‘movimiento se reduce. '

El éter en movimiento: tal es la conclusion
4 que el P. Secchi llega en el profundo anali-
sis de los fenémenos eléctricos y después de
discutir las diversas hipbtesis anteriormente
sostenidas para explicar los fen6menos eléc-
tricos. La corriente eléctrica es un flujo, en
sentido definido. Toda causa que perturba la
‘constitucién molecular de un cuérpo, sea ac-
‘cion quimica, modificacién térmica & meca-
‘hica, altera el modo de distribucién del éter,
quie puesto en movimiento posée Ia fuerza
viva' capaz de reaccionar sobre los obstaculos
que se opongan, agitando las particulas ma-
teriales, hasta'el punto de producir su vola-
‘tilizacidn 6 incandescencia, destruyendo las

agrupaciones quimicas.
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Con admirable claridad y precisién lo ex-
plica el Sr. Echegaray en su obra Teorias mo-
dernas de la Fisica, en que tan gallardas prue-
bas da de su incomﬁaralﬁle talento y sus
inagotables recursos de ingenio y de imagi-
nacién, empleando el sencillo simil de un
émbolo que se mueve en un cilindro herméti-
camente cerrado y lleno de aire, .cuya com-
presi6n 4 un lado y dilatacién . al otro hace '
evidente la teorfa del célebre astrénomo ro-
mano, El silido y el liguido de una pila hidro-
eléctrica constituida por zinc y 4cido sulffiri-
co disuelto en agua, corresponden al cilindro

. de su ejemplo, el émbolo es el conjunto de
moléculas del zine, del agua y del deido que  es-
tin en contacto en la superficie de separa-
cibn, el aire es aqui el éfer que ocupa todos
los espacios intermoleculares é interatémi-
cos, como el aire ocupaba el interior del ci-
lindro, y, por dltimo, el #rabajo motor, em-
pleado en condensar y dilatar el aire, estd
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sustituido por las reacciones quimicas que en la
superficie de separacion se verifican.

«En efecto, si con la imaginacién y arma-
dos de ciertas hipétesis racionales, penetra-
mos en aquella capa comidn 4 uno y otro
cuerpo, 6 sea en la de zinc mojado por el
4cido, veremos dos clases de moléculas, mez-
clé.tfas, revueltas,'chocando unas cc.)nbotras ¥
constituyendo una poderosa sqperﬁcie' de ag'i-l"
tacién interna en el seno de la pila. Por una
parte, las moléculas del zinc, cuerpo simple;
por otra, las moléculas compuestas que re-
sultan del agua y del 4cido sulffirico, peque-
ﬁi‘s‘irﬁos edificios moleculares formados de
4fomos de oxigeno, hidrogeno y azufre; ni.
més ni menos que agrupando ladrillos, pie-
dras y silleria se construyen muros y torres,
casas y palacios y monumentos varios y di-
Versos. ; e '

«Pues bien, en la superficie de contacto,
aquellas moléculas simples y estas moléculas
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compuestas chocan unas con otras, y las mo-
léculas de zinc, més poderosas que las de hi-
drbgeno, las arrojan de su sitio por leyes qui-
micas hoy perfe{:tamenic conocidas, y resulta
al fin del fen6meno que hemos descrito lo si-
guiente: primero, moléculas compuestas and-
logas 4 las primiﬁvés, con la diferencia de
que los dtomos de zinc ocupan el sitio de los
de hidrogeno, y segundo, estos tltimos libres
ya y vagando solos y separados del sistema
de que antes formaban parte.»

«Es lo mismo que si por arte maravilloso
flotaran alrededor de un palacio formado de
ladrillos, mamposteria y sillares de caliza
otros sillares de jaspe, y por fuerzas miste-
riosas y por influencias sobrehumanas, los si-
llares de jaspe arrancaran de su sitip 4 los de
cal, se colocasen en él, y alla fuesen solos y‘
perdidos los que antes constituian sélidas hi-
Iada}s de caliza en el prodigioso monumento.»

Hemos visto que la luz, la electricidad y el
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magnetismo son s movimiento vibratorio del
éter, y el calor, vibraci6n de los dtomos mate-
viales; que la antigua categoria de la cualidad
ha sido suplantada porla de la cantidad, y
que las variaciones de los fen6menos corres-
ponden 4 variaciones de ntmeros, que los
atomos solo difieren entre si’ por su masa y
por su velocidad.

Se ha determinado el choque de los Ato-
mos, sabiéndose que la molécula de oxigeno
camina con la velocidad de 461 ™ por segun-
do, la de 4zoe con la de 492 y la de hidrégeno
con la de 1848, realizindose en los gases con-
tinuamente un bombardeo de moléculas se-
gtn velocidades variables en cada uno, lo que
explica su estadode agitacion,’su fluidez y ten-
dencia expansiva. Observaremos, por Gltimo,
que se ha obtenidola expresién matemdtica de
la fuerza viva y del trabajo; y después de es-
tos preliminares, vamos 4 concluir esbozando
algo de lo'que hoy se conoce del problema

22
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culminante concerniente & las fuerzas fisicas,
que se resume en el de la unidad y lo conser-
vacion de la energic. Si es un problema des-
graciadamente no resuelto todavia per com-
pleto el de la unidad de la materia, aspiracién
4 que tiende la ciencia de la Naturaleza, no
sucede esto en igual grado respecto 4 la fuer-
za. En el segundo caso, los progresos han si-
do considerables, y los hechos demuestran
cada dia con mas evidencia que todas las va-
rias apariencias de la fuerza en el mundo fisi-
co, que conocemos con los nombres de calor,
luz, electricidad, magnetismo y afinidad, son
modos 6 manifestaciones de una fuerza inde-
finidamente transformable en cada uno de es-
tos varios aspectos. El chocar de un proyec-
til en el blanco 6 del martillo en el yunque,
dijimos, y esto de todo el mundo es conocido,
que se transforma en calor. La agitacién mo-
lecular provocada en el disco de una maquina
gléctrica por el roce con las almohadillas,




convertida en movimiento del éter que se dis-
tribuye desigualmente en la superficie de los
dos cuerpos rozados, origina y pone ‘en evi®
dencia la fuerza que antes se denominé fluido
eléctrico como la elevacion de temperatura en
la parte de unién de dos metales distintos en-
gendra la electricidad de las pilas termo-
eléctricas. La accién quimica, la fuerza atrac-
tiva de las moléculas del zinc y del acido sul-
firico se convirtié en electricidades positivay
negativa, 6 mejor en éter condensado y dila-
tado que tiende 4 reunirse, atravesando los
re6foros de la pila, 6 los hilos del telégrafo
que separan dos puntos cualesquiera de nues-
tro planeta.

La electricidad que se acumulé en las nu-
bes, se convierte en luz al reunirse las dos co-
rrientes de éter condensado y dilatado en el
estremecimiento que produce el trueno, y en
las limparas eléctricas al encontrar un obs-

ticulo 4 su paso en los hilos del carbén, y se



convirtio en accién quimica, al reducir meta-
les 6 descomponer sales en los procedimien-
tos galvanoplasticos.

Y estos wvariados € innumerables cambios
son efectos de esa fuerza que circula en el
Universo, constituyendo la expresién de su
vida, y que llamamos energia. Y esta energia
la podemos considerar siempre en uno de dos
estados, constituyendo siempre la misma su-
ma, & saber: energia actual y enevgia potencial;
que son entre si complementarias. La piedra
que elevd nuestro brazo en direcciébn inversa
4 la fuerza atractiva de la tierra, fué perdien-
do la energia actual 6 fuerza viva que le co-
munico el esfuerzo muscular, y en cambio se
acumuld enella una cantidad creciente de
energia potencial hasta que llegd al punto
mas alto de su camino, energia potencial que
vuelve 4 convertirse en actual en su nuevo
descenso y que, al chocar con la superficie de
la tierra, 4 su vez se convierte en movimien-
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to atémico 6 calor, que contintia un ciclo in-
finito de transformaciones en el sistema del
Universo. Las altas cumbres de las montafias
que en época remotisima surgieron de las en-
trafias del globo terrdgueo lanzadas por con-
mociones violentas ,  contienen almacenada
una cantidad de enerngia potencial que se lla-
ma de posicidn, equivalente 4 la que fué nece-
saria para ¢levarlas, energia que puede con—
vertirse en actual, si por efecto de nuevos ca-
taclismos, rotas las bases sobre que se sus-
tentan, vuelven & descender al foco primitivo;
¥ las nubes, en las elevadas regiones de la at-
mésfera,y las nieves que descienden en forma
de avalanchas 6 que se derriten en las cimas
de las cordilleras, dando origen 4 los manan-
tiales: que forman los rios, en los saltos de
agua devuelven aquella energia de posicion,
moviendo las maquinarias de las miés diver-
sas industrias, 6 llegan 4 confundirse con.las
aguas del océano bajo la forma de trabajo me.
canico equivalente,



Estas energias fisicas perpetuamente trans-
formables entre sf, que hemos considerado en
nuestro planeta, tienen su origen en el Sol
que irradia el calor y la luz hasta los extre-
mos més apartados de su sistema.

La astronomia prosigue incesantemente
sus investigaciones. Los fisicos han buscado
afanosos en el foco desde donde se transmite
hasta nosotros, el modo de existir, de produ-
cirse y conservarse la inmensa cantidad de
energia que el Sol lanza continuamente 4 los
espacios, y'de la cual s6lo una insignificante
partees la que produce en laTierra lavariedad
de fendbmenos, -objeto ‘de las anteriores con-
sideraciones, expuestas con el sélo propésito
de resumir algo de lo mucho tratado sobre es-
ta materia en multitud de libros. Las hipéte-
sis se han sucedido buscando el explicar, ya
por la caida de cuerpos celestes sobre el Sol,
ya por la condensacion de la materia cosmica,
6 por las corrientes ascendentes y descenden-
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tes, cambios de temperatura, condensaciones
y. dilataciones, asociaciones y disociaciones
de elementos que Se agitan en la masa solar
el hecho muy probable de la conservacion
de la cantidad de la energia de nuestro astro
central, v las observaciones astronémicas algo
de luz dejan vislumbrar acerca de tan dificil y
fundamental problema, como de otros varios
relativos 4 la formacion de los astros, 4 las
fases que siguen durante su existencia, 4 sus
funciones en el concierto universal, plantea-
dos para las generaciones venideras, pro-
blemas que se extienden 4 todo el mundo
estelar cuya genealogia € historia se ha
principiado 4 trazar, sefialdndose periodos
en la vida del Universo, dentro de los cuales
nuestras €pocas geolbgicas aparecen absor-
bidas como un accidente en la inmensa du-
racion del tiempo, que, como la ‘extensién del
espacio desaparece ante la pequeiiez de nues-
tra facultad de imaginar y concebir, 4 la cual
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algo, sin embargo, le esdado conocer de esta
grandiosa unidad que rige 4 ese perpetuo’ su-
cederse y coexistir dentro de una variabilidad
sin fin, segiin la que la fuerza, ejerciéndose
sobre la materia, realiza las maravillas que
contemplamos bajo la forma & apariencia de

vida, organizacién y movimiento.













