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Sir Jobn Herchel, en sus «Bosquejos de Astronomias, publicados en mil ochocientos
treinta y tres, hizo importantisimas disquisiciones sobre la relaciones que existen entre
el 80l y nuestro planeta en lo tocante 4 sus fuerzas activas. Los rayos de aquel astro son
la tuente de casi todos los movimientos que se efectian en la superficie de la Tierra: su
calor es el que produce los vientos y engendra las pérturbaciones en el equilibrio eléctrico
de la atmésfera, de las cuales resulta el relampago y, probablemente, el magnetismo del
globo y las auroras boreales; por su influencia vivificadora, los vegetales se alimentan de
las materias inorganicas y sirven, 4 su vez, de substancia nutritiva 4 los animales y al
hombre; al mismo agente se debe la formaci6n de los grandes depositos de carbon, cuya
influencia dindmica es tan grande para las necesidades de la humanidad. Su calor es el
que alza en forma de vapor el agua de los mares, para hacerle circular en el aire, regar
después los campos, formar la fuentes y los rios. Estas grandiosas observaciones no
necesitaban mas que completarse con las comprobaciones de los fisicos modernos, para
convertirse en la fiel exposicién del gran principio de la conservacién de Ia energia, tanto
en el mundo organico como en el mineral.

La afirmacién de que el resorte del dinamismo entero de nuestro globo radica en el
sol, resuelve en grandiosa sintesis un gran ciimulo de cuestiones; pero transporta la difi-
cultad de origen primero de toda la energia 4 un campo de investigacién sumamente
dificil. Mucho se ha meditado sobre el mecanismo maravilloso que alimenta invariable-

men el calor y la luz solares, llegando & Suponerse que ambos son engendrados por la
precipitacién de masas metedricas, que vendrian periédicamente 4 perder su velocidad y
hundirse en la superficie del sol. Esta hipétesis fué ampliamente desarrollada por Mayer,
en una memoria sobre la «Dindmica celeste», publicada en mil ochocientos cuarenta y
ocho, 4 la que habian precedido otros dos grandiosos trabajos: «Sobre las fuerzas de Ia
naturaleza inorganicas, en mil ochocientos cuarenta y dos, y sobre el «<Movimiento orgé-
nico», en mil odhocientoa cuarenfa y cinco.

En punto al proceso de luz, dominaban en el periodo & que nos contraemos, las ideas
de Newton, el cual la suponia constituida por particulas elasticas de una pequefiez incon-
cebible, lanzadas con vertiginosa rapidez por los cuerpos luminosos. Semejantes particu-
lag, al caer sobre las superficies pulimentadas, se reflejaban conforme 4 las leyes ordina-
rias del choque de los cuerpos elasticos. La refraccion era un efecto de la fuerza atractiva
ejercida sobre las particulas de la luz, y, en fin, los diferentes colores provenian de las
dimensiones de las particulas. Con su talento prodigioso, explic6 Newton tan cumplida-
mente al parecer los principales hechos de la éptica, que su teoria, llamada de la emisién,

fué aceptada en casi toda la primera mitad del siglo décimo-noveno, contando entre sus
adeptos nombres tan esclarecidos como los de Laplace y Malus, y mis pdsteriermente,
los de Biot y Brewster. Sin embargo, Thomas Young, en Inglaterra, 4 fines del siglo
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décimo-octavo, habia visto con toda claridad que la luz consistia en vibraciones; hizo que
las ondas luminosas se superpusieran, obligindolas 4 fortificarse mutuamente 6 4 extin-
guirse 4 su voluntad; dedujo sus longitudes y hasta explicd en partga el fenémeno tan
misterioso entonces de la polarizacién. Young, muy superior 4 su tiempo, no encontré
atmosfera cientifica que le alentara, ni logré siquiera ser entendido; solamente los sabio?
franceses Fresnel y Arago penetraron el alcance de sus descubrimientos, particularmente
el de las interferencias luminosas, que fué el mas importante. Fresnel, gran fisico, inteli-
gencia superior, corazon noble y generoso, supo, con su gran dominio de las matematicas,
dar & la teuria la generalidad que no podia recibir de manos de Young; pero cuidé de no

apropiarse las ideas de este sabio obscuro y desconocido, & quien ensalz extraordinaria-

mente. No hay para qué decir que la doctrina de la vibracién era la consecuencia de Ia
ooncepcién del éter, concepcion sostenida y aplicada 4 diversos fenémenos por el famoso
astronomo Huyghens, adoptada y defendida por el no menos célebre matemético Euler,
pero que, rechazada por Newton, tard6 mucho en propagarse bajo el contrario peso de
tan grande autoridad.

Enumeraremos rapidamente la serie de descubrimientos que se realizaron en breve
tiempo por eminentes fisicos, y cuya dificil interpretacion di6 al fin la victoria 4 Ia doc-
trina del éter sobre la de la emisi6n. En mil ochocientos ocho, Malus, mirando el sol re-
flejado por una ventana del palacio de Luxemburgo, en Paris, 4 través de un espato de
Islandia, descubri6 la polarizacion de la luz por reflexion; en mil ochocientos once, Arago
vi6 los espléndidos fenomenos de la luz refractada por placas de yeso, y en preve di6 4
conocer la rotacién del plano de polarizacién por los cristales de cuarzo; en mil ochocien-
tos trece, Leebeck descubrid la polarizacion por la turmalina, y en el mismo afio, Brwster,
las maégnificas bandas coloreadas que rodean los ejes de los cristales bi4xicos; en fin,
Wollaston, en mil ochocientos catorce, daba cuenta de los anillos que se producen en el
espato de Islandia. Todos estos hechos, que aislados constituian problemas de imposible
solucion y parecian llevar la 6ptica & un verdadero caos, se fueron enlazando y transfor-
mando en un grandioso conjunto, para dejar probada de una vez para siempre la teoria
de las ondulaciones del éter.

Demostrado que la luz no consiste mas que en vibraciones, claro estd que la misma,
teoria se habia de aplicar en seguida para explicar la naturaleza del calor, el cual se con-
duce en lo esencial con arreglo & las mismas leyes que aquella, segin se ha probado de
un modo completo en los tiempos modernos. El estudio de las relaciones entre estos dos
agentes comienza con Sir W. Herschel, el cual hizo pasar un termémetro 4 través de los
diversos colores del espectro solar y marcéd la temperatura correspondiente 3 cada uno,
encontrando que ésta aumentaba del violeta al rojo; dedujo, ademas, la importante con-
clusion de que el sol emite rasros de color obscuros, no acompafiados de luz, y lo comprobé
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pasando su termémetro Ihasta. el espacio sombrio que queda después del rojo. Y ya que

del especiro hablamos, recordaremos de pasada que Pliicker, por aquel tiempo, inici6 &
Rirschhoff y Bungen en el analisis por el prisma de Ia luz de las llamas, de donde surgié
mas tarde, en manos de estos habiles experimentadores, el maravilloso anélisis espectral,
de que se tratara al hacer la historia de la Fisica en la segunda mitad del siglo décimo-
noveno.

Una de las glorias mayores de dicho periodo es sin duda el descubrimiento de la electri-
cidad, ese maravilloso agente que, no obstante su intervencion en tantos procesos natura-
les y sus manifestaciones tan grandiosas, habia pasado inadvertido 4 los sabios de.la an-
tigiiedad. Su estudio, constituido en nuestrps dias en verdadera ciencia, fué, en la primera
mitad del siglo décimo noveno, obra exclusiva de laboratorio, de gabinete, en donde se
preparaba para salir un dia al mundo de lo util, desde el punto de vista de la vida practi-
ca. La idea inicial de la electricidad se debe & Galvani, quien, poniendo en comunicacién
por un conducto metéalico los nervios lumbares con los crurales en un anca de rana muer
ta recientemente, observé las convulsiones que se produjeron; atribuyé el hecho 4 la exig=
tencia de electricidades contrarias que circulan por los nervios y misculos del animal,
giendo su organismo un condensador, que se descarga por el arco metalico que pone en
comunicacién las dos armaduras. Semejante explicacion no satisfizo &4 Volta, el cual opiné
que el origen de la electricidad productora de las contracciones radicaba en el contacto
de los dos metales que debian formar el arco, y esto le indujo & inventar la primera pila
que se ha fabricado, consistente en dscos de cobre y zinc superpuestos, interponiendo
entre cada par de discos una roldana de pafio mojada en agua acidulada, y con esta pila
demostrd que se producia electricidad libre negativa en el primer cobre y positiva en el
tltimo zinc, unidos los cuales con un alambre, circulaba por éste la electricidad sin que
desapareciera la tensién de los discos extremos, que llamé polos.

No entraremos en mas detalles acerca de esta. discusion memorable, limitandonos &
decir que el verdadero concepto de la electricidad nacié con Volta y su pila: todo lo ante-
rior 4 él son meros presentimientos, sin excluir las observaciones de Gilbert, Gray, Fran-
klin y ZEpinus. Si con Volta se estudio la electricidad en si misma, con (Ersted, sabio de
Copenhagne, se investigaron, en mil ochocientos veinticinco, las relaciones de la electri-
cidad y el magnetismo, abriéndose nuevo campo de explotacion, donde Ampére descubre
las leyes de las corrientes; Miguel Faraday, los fendmenos de la induccién; Aragoy
Sturgeon la imanacién del hierro dulee por dichas corrientes. Como natural consecuencia,
surgen los galvan6metros para medir las intensidades de aquéllas; desciibrense las leyes
de sus variaciones, formuladas por Ohm y Pouillet; se construyen los electro-imanes, y,
en breve, los telégrafos eléctricos. :

Faltaba, sin embargo, para formarse de la electricidad un concepfo menos abstracto
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del que tuvieron dichos grandes iniciadores, compararla y relacionarla ct;n las demas
energias naturales, mejor conocidas que aquélla. Forbes, en mil ochocientos treinta y cua-
tro, abri6 la marcha sefialando el paralelismo entre la conductibilidad de los metales para
el calor y la electricidad; mas no se fij6 la atenci6n, por entonces, en la transcendencia de
esta observacién. En cambio, la despertaron muy grande los trabajos posterioreé de Joule,
consistentes en demostrar que la cantidad de calor desarrollada en un hilo metalico por
el paso de una corriente eléctrica, es'directamente proporcional 4 la resistencia del hilo;
de donde se infiri6 que los 4tomos, al pasar la corriente, se lanzan contra barreras que
les oponen obltaouloa, ¥ que estos movimientos son los que ponen caliente el hilo: con-
cepcién que han confirmado los fisicos por medio de brillantes experiencias.

La sintesis de todo el gran movimiento de la Fisica, sumariamente bosquejado, es que
los llamados antes fliidos imponderables, siguiendo las ideas de Newton, no son mas que
manifestaciones de la energia natural, transformables unas en otras. Asi, en toda su
generalidad, Euler fué el primero en concebir la teoria enunciada, lo que le sugiri6 la idea
del éter, seguin arriba consignamos. Poncelet, en mil ochocientos veintiséis, precisa la
nocién con la palabra trabajo, y Tomas Young designa por primera vez la fuerza viva de
un cuerpo en movimiento con el dictado de energfa, al que damos hoy casi idéntica signi-
ficacién que hace veinticuatro siglos le atribuyera Aristoteles.

Imperaban en la qumwa, como en la Fisica, las teorias newtonianas 4 principios del
siglo décimo-noveno, Segin éstas, los fenémenos quimicos son debidos, como todos los
demés, & la atraccion, la cual puede convertirse en repulsién cua.hdo obra 4 determinada
distancia de las masas. La afinidad es una fuerza directora de unos Atomos sobre dtros,
y que esta encadenada en el espacio infinitesimal de una molécula. En suma, esfa fuerza
es un caso particular de la atraccién universal. Berthollet, quimico eminente y de altos
vuelos, empez6 pbr sentar, en mil ochocientos tres, que la fuerza que mantiene unidos los
atomos para constituir 1a moléeula, es directamente proporcional 4 su masa activa y 4

ideas
transcendentales, consignadas en su famoso «Ensayo de Estatica quimica», no compren-

una constante que depende de la propia naturaleza de cada cuerpo: estas y otras

didas por sus contemporaneos, tendian & considerar la afinidad desde un punto de vista
genuinamente matematico. Examinados hoy, transcurrido un siglo, sus conceptos parecen
verdaderas profecias cientificas. Puede ocurrir el caso, decia el sabio quimico, que las
afinidades de los cuerpos, como las fuerzas que estudia la Mec4nica, lleguen 4 actuar en
sentido opuesto y, por lo tanto, & producir un equilibrio quimico: nocién y denominacion
que introdujo y desarrollé en sus célebres investigaciones acerca de las acciones mutuas
que se realizan entre cuerpos en disolucién. Proust combati6 estas ideas; pero Berthollet
se defendio con tal sagacidad, que consigui6 fijar la atencién hasta de los mas adictos &
las bebrias de aqusél.
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Indudablemente, la Quimica se extravié en punto 4 sus concepciones generales durante

mucho tiempo, para volver, 4 fines del siglo Gltimo, 4 las ideas que en su comienzo expu-
siera Berthollet. En efecto, los puntos de vista iniciados por (Ersted y desarrollados des-
pués ampliamente por el gran Berzelius, que han prevalecido durante mucho més de medio
siglo, parece ponian una valla infranqueable 4 todo progreso en el sentido mecénico y de
la, unidad de las grandes energias naturales. Sostuvieron estos investigadores que los fe

némenos quimicos y los eléctricos son dependientes de una misma causa, y hasta tal puntc
daban supremacia & esta conexion, que desestimaba todas las demas relaciones con otras
manifestaciones de Ia actividad. Berzelius amplié la nocién de (Ersted con el concepto de

la polaridad en la electricidad de los 4fomos: & semejanza de lo que ocurre en la turmali

na cuando se la calienta, decia, en cada atomo se produce en un extremo la electricidad

positiva y la negativa en el opuesto. Las electrolisis realizadas por Carlisle, Nicholson,
Henry y el mismo Berzelius, y, sobre todo, las de los 4lcalis que logré Davy en mil ocho -
cientos siete, sirvieron para reforzar la idea de que todas las combinaciones y descompo-
siciones quimicas no son mas que el resultado de acciones eléctricas. En resolucién, para
Berzelius, 1as moléculas son grupos de atomos, que estin retenidos por una fuerza seme -
jante al magnetismo, y la afinidad no es ofra cosa que la atraccién que ejercen unos
Atomos sobre otros por virtud de su polaridad. Tal es, & grandes rasgos, la teoria electro
quimica, que ha imperado durante unos treinta afios, completada por Faraday con la
creacion de los equivalentes eléctricos.

Lavoisier y Laplace presintieron claramente, aunque no desarrollaron, las teorias mas
modernas que imperan sobre la afinidad, segin las cuales ésta es idéntica 4 la energia
calorifica; pero parécenos conveniente detenernos aqui en un punto 4 este trascendental
orden de cuestiones, por no adquirir toda su amplitud hasta fines del siglo que nos ocupa.
Diremos solamente que la hipétesis eléctrica realizé su misi6n en la historia de la cien-
cia, sustituyendo con una concepcion general las muchas parciales que, con los términos
de fuerza catalitica, cristalogénica, de difusion, de disolucién y otras, profusamente em
pleaban los antiguos quimicos, y allané el camino 4 la actual doctrina fermo-quimica,
para la que no estaba suficientemente preparada la ciencia en la época de sus primeros
iniciadores que dejamos mencionados.

Pasos giga.ntéscos, en esta labor de coordinacién de hechos y principios, dieron los
investigadores de comienzos del siglo, formulando las leyes & que estan sometidas las
transformaciones de los cuerpos. Estas leyes se refieren unas 4 las masas y otras 4 la
energia; pero s6lo las primeras fueron descubiertas y precisadas en dicho periodo hist6-
rico, siendo tal, empero, su importancia, que bastan por si solas para asignarle una glo-
ria imperecedera. Lavoisier inicia tan trascendeatal movimiento filoséfico, con su notable

ley de que el peso de un compuesto es igual 4 la suma de los pesos de los componentes.
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Proust, por su parte, agrega la gran'ley llamada de las proporciones constantes y defi-
nidas, segun la cual toda especie quimica resulta de la unién en proporciones relativa-
mente invariables de los elementos que la componen. Dalton, en fin, formula otra ley, de-
nominada de las proporciones multiples, que ensefia que cuando un cuerpo tiene la pro-
piedad de combinarse con otro en proporciones variadas, cada una de estas proporciones
da un euerpo distinto; pero todos los que resultan estin constituidos de tal modo que,

‘suponiendo constante la cantidad de uno de ellos, los pesos variables de los otros son

siempre multiplos entre si, guardando, por tanto, una relacion sencilla.

Una de las mayores dificultades con que la Quimica tuvo que luchar en el periodo de
su constitucion, fué la falta de una nomenclatura cientifica y universalmente aceptada:
problema, por cierto, de inmensa dificultad. Usabanse los nombres dados por los alqui-
mistas & los cuerpos que conocian, y entre los que incluian los cuatro simples, que lla-
maban aire vital (oxigeno), aire flogistico (nitr6geno), aire inflamable (hidrégeno), y
carbén. A fines del siglo décimo-octavo, determiné la Academia de Ciencias de Paris que
una comision de individos de su seno estableciera Jas bases de una nomenclatura racio-
nal de los compuestos quimicos, y entonces fué cuando Furcroy, Berthollet, Guiton de
Morbeau y Lavoisier sentaron los principios de esta tan deseada reforma, atendiendo &
la naturaleza de los cuerpos, 4 la cantidad de cada uno de los elementos que los forman
y 4 la funcién quimica que desempefian. Para los cuerpos simples, conservaron en lo po-
sible los nombres con que ya eran conocidos, desterrando, por supuesto, los extravagan-
tes, como los de los cuatro elementos antes mencionados, y adoptando para todos una
nomenclatura mononimica. Hasta aqui no se presentaba ninguna dificultad grave; pero,
en cambio, el problema se complicaba al tratar de los cuerpos compuestos, y particular-
mente los que lo eran de tres 6 mas elementos, no siendo pocos los tanteos que precedie-
ron 4 la actual, exacta y precisa nomenclatura, que constituye una de las méas legitimas
glorias de la ciencia quimica.

Consecuente Berzelius con su teoria dualistica antes bosquejada, dividia los cuerpos
binarios en electro negativos, electro positivos y neutros: 4 los primeros, formados por
un metaloide, los distinguia terminando sus nombres en ido, como silfido, al paso que 4
los segundos, llamados también bases, los denominaba terminando el nombre genérico
en uro como cloruro. Segin esto, bastan dos términos -para expresar cualquier com-
puesto, supuesto que, en la teoria dualistica, -1as sales se consideran formadas de dos
elementos binarios: de estos términos, el primero indica el género, 6 componente electro=
negativo, y el segundo determina la especie 6 elemento electro positivo. De esta suerte, y
sin entrar en mayores detalles de caracter técnico, que se expone en los fratados de
Quimica, Berzelius form6 una nomenclatura completa, expresién de su concepto de la

afinidad, que satisfizo por entero en su tiempo y atn durante muchos afios despnés, y de




