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PREAMBULO

Correspóndele al siglo diez 
y  nueve establecer sobre sóli­
da base científica la teoría me­
cánica universal, después de 
grandes trabajos y luchas de 
ideas para vencer el único obs­
táculo que se presentaba a la 
realización del problema de la 
unidad substancial y de la ma­
teria y de la energía y univer­
salidad de las leyes naturales.

Cuando los hombres de cien­
cia demostraron que la luz es 
un .fenómeno ondulatorio del
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éter y que el calor, la luz', la 
electricidad y el magnetismo 
no son sino modos particula­
res del movimiento de la ma­
teria; y conocidos dos géne­
ros de movimiento: rotación y 
traslación y el principio de 
equilibrio, el problema de la 
explicación de los fenómenos 
naturales en el universo, estu­
vo resuelto.

Sin embargo no se puede de­
cir que la ciencia ha llegado a 
un estado de conocimiento de 
la naturaleza o de la existen­
cia universal infinita, porque 
las facultades humanas son 
limitadas; y porque la luz con 
que ilumina la ciencia a la ra­
zón, de tarde en tarde, con sus 
preciosos descubrimientos, es, 
sólo, como fugaz relámpago 
en una noche obscura.

La formación o evolución 
de los mundos en el espacio 
es un asunto de controversia 
científica. Comprender y defi­
nir la evolución en el infinito 
es lo que persigue incesante­
mente el hombre en su afán de 
franquear los espacios sin lí­
mites y arrancarle sus leyes a 
lo absoluto.
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El destino del hombre es in­
vestigar siempre, inducido por 
el fanatismo de la ciencia, y 
encontrar siempre triunfos en 
sus descubrimientos, pero 
también abismos en donde le 
es preciso detenerse.

Conocer la ley suprema del 
mundo será un imposible para 
el hombre; su felicidad consis-, 
tirá probablemente en igno­
rarla. Sin embargo el conoci­
miento de los fenómenos na­
turales no quita a la imagina­
ción el encanto de la natura­
leza, y el espíritu humano con­
cibe a Dios en la poesía armó­
nica del universo, más gran­
dioso guiado poi4 la ciencia, 
que arrastrado por la creencia 
incondicional del milagro.

De los adelantos de la as­
tronomía, surge el conocimien­
to más íntimo de las otras 
ciencias.

La grandeza de la astrono­
mía sólo es comparable a la 
grandeza de la inteligencia hu­
mana que la concibió; porque, 
mostrando aquella su solitaria 
inmensidad, coloca, por enci­
ma de la pequeñez del hombre,

—  3 —

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



—  4

d espíritu de éste en el seno 
mismo del universo donde re­
siden las más ciertas y senci­
llas leyes naturales. Fué la as­
tronomía que hizo conocer que 
el universo estaba regido por 
leyes; y bajo esta declara­
ción, el espíritu científico com­
prendió que en nuestro mun­
do terrestre también debían 
regir leyes, y no el caos o el 
capricho, sino la armonía, aun­
que velada por lo complicado 
de esas leyes que se represen­
tan al limitado entendimien­
to humano como un fingido 
desorden.

Siendo las leyes de la as­
tronomía ineludibles y preci­
sas, ellas nos manifiestan, por 
consiguiente, que si las de la 
física, las de la química y las 
otras leyes naturales propias 
de nuestro mundo, no poseen 
ese carácter de precisión, es 
porque aun no las conocemos 
fijamente.

Insensiblemente, sin darse 
cuenta, sin notarlo, como si 
se verificara una transforma­
ción natural, la ciencia ha con­
ducido a la humanidad por el 
camino de lo real. La astrono­
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mía nos ha hecho ver que so­
mos infinitamente pequeños; 
y la física, por el análisis es­
pectral, nos ha mostrado que 
la composición de los cuerpos 
en el espacio (hasta la estrella 
más lejana) es idéntica a la 
de la Tierra.

La ciencia, pues, principió 
por sacarnos del terreno de la 
teología e introducirnos en un 
campo más real y positivo. 
Fueron las ideas de los hom­
bres de ciencia las que verifi­
caron el adelanto sociológico. 
No son realmente las doctri­
nas de la sociología las que 
producen el avance. Si no su­
piéramos que nuestra tierra 
es infinitamente pequeña; si 
no supiéramos que las estre­
llas que miramos son otros 
tantos mundos iguales al nues­
tro en substancia, no hubieran 
aún podido los pueblos prin- 
piar, como al presente, a ad­
quirir el grado de cultura y 
civilización de que comienzan 
a disfrutar, porque la natura­
leza les sería incomprensible 
y tendrían que considerarla 
(como en la antigüedad), 
como la obra de ciertos ge­
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nios a quienes ofreceríamos 
todavía; los sacrificios, para 
obtener de tal o cual dios sus 
favores. Pero los astros nos 
hablan ahora, no en ese idioma 
mentiroso de la astrología, 
sino en el idioma de Newton 
y  de Laplace; en el idioma 
que empezaron a hablar Ke- 
plero, Ptolomeo y Copérnico. 
La física posee ahora sus in­
térpretes: Maxwell y Hertz. 
La química se entendió con 
Lavoisier y Berthelot. Lamar- 
ke, Darwin y Heakel hacen re­
troceder al tiempo y nos pre­
sentan las escenas de las pa­
sadas épocas, y es entonces 
que la filosofía adquiere una 
dirección más segura, introdu­
ciéndose en el dominio de la 
ciencia experimental.

Es bajo est£ aspecto filo­
sófico que las ideas y princi­
pios científicos se han esparci­
do en el mundo intelectual. La 
pluma de los filósofos más 
eminentes ha sido siempre la 
que ha guiado al espíritu polí­
tico en cada siglo; y cada sis­
tema filosófico ha marcado un 
estadio del progreso.
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Si Platón y San Agustín hu­
bieran sabido que “Los cuer­
pos en el espacio se atraen en 
razón directa de su masa y en 
razón inversa del cuadrado de 
la distancia”, no hubieran es­
crito nada, o sus escritos hu­
bieran encerrado otras ideas 
y otros principios.

En la antigüedad, en la pri­
mera época de la civilización 
el concepto y las ideas del 
mundo material empezaron a 
surgir con la filosofía. La lógi­
ca y las religiones lucharon y 
las teorías del cosmos y de la 
vida orgánica surgieron entre 
dos sistemas: el materialismo 
y el esplritualismo, ambos sin 
método y sin orden. Del Orien­
te y de la antigua Grecia na­
cieron aquellas dos ramas de 
las cuales se han derivado en 
múltiples divisiones las teo­
rías y los sistemas que siguie­
ron progresando a través de 
varios siglos.*

Más adelante, el ambiente 
científico hizo marchar a la 
filosofía por una senda más 
real; pero se admira el extra­
ño poder del pensamiento de 
los filósofos antiguos, con sus
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singulares concepciones, cuan­
do aún no poseían los medios, 
de la ciencia experimental.

El filósofo materialista De- 
mócrito, fue el que, tal vez, 
tuvo entonces más real con­
cepción del mundo. Él fue 
quien dijo: “De la nada no pro­
cede cosa alguna”. “Nada de 
cuanto existe puede ser ani­
quilado”. “Todo cambio no es 
sino agregación o disgrega­
ción de las partes” . Este últi­
mo axioma constituye en prin­
cipio el fundamento de una ley~ 
experimental de la física mo­
derna: la Ley de Conserva­
ción de la materia y de la ener­
gía. Así veremos, pues, que 
desde el origen de la filoso­
fía aparece ya la idea de la 
indestructibilidad de la ma­
teria.

Heráclito encuentra eterna 
la substancia porque “Los 
mundos se consumen para na­
cer de nuevo”.

Para elaborar tales ideas, los. 
filósofos no reemplazaban las 
fuerzas naturales (desconoci­
das entonces), por la acción 
de los dioses, sino que su ló­
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gica vislumbraba la naturale­
za del cosmos.

En aquella época Aristarco 
de Sanios en su Sistema del 
Mundo, afirmó la idea de la ro­
tación de la Tierra al rededor 
del Sol. Diez y ocho siglos 
después fue confirmada esta 
hipótesis.

El sistema de Demócrito 
atribuía lá existencia univer­
sal a la necesidad. Este méto­
do fué juzgado desfavorable­
mente, pero, en realidad, en­
cerraba una clara idea de la 
naturaleza. Esta idea no cae 
bajo el dominio de las causas 
finales. En esta concepción 
de Demócrito hacía falta la 
invocación a las leyes natura­
les desconocidas y sólo sospe­
chadas entonces.
~ No podemos suponer que 
tocamos el clarinete porque es­
to es necesario. Aquí lo inelu­
dible es que el instrumento 
produzca sonidos necesaria­
mente cuando soplamos en él. 
Si en la calle, o en cualquiera 
otro lugar, tropezamos, cae­
mos y nos rompemos la nariz, 
es porque en virtud de una ley 
de mecánica y otra de grave­
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dad era necesario que al tro­
pezar se verifique la calda.

El origen de la idea de la ne­
cesidad debe encontrarse en 
las leyes naturales, las cuales, 
en aquella época no eran sino 
vislumbradas por la filosofía 
materialista.

Ni Aristóteles, ni Lucrecio, 
ni después Galileo conocieron 
la máquina pneumática, y sin 
embargo dijeron que todos los 
cuerpos en el vacío caen con la 
misma velocidad.

Siempre ha existido la cu­
riosidad en la humanidad para 
averiguar de dónde proviene 
lo que le rodea, y por qué mis­
terioso poder se encuentra ella 
mismo en medio de la natura­
leza. El que descubrió el fue­
go, en las primeras épocas del 
hombre primitivo, indudable­
mente fue tan atento observa­
dor como el que inventó los 
iósforos en la nuestra.

Loá grabados encontrados 
en las cavernas, manifiestan 
que el arte principió a esbozar­
se desde la época del hombre 
prehistórico. Todo aquello, 
hasta su modo de vivir, apa­
rece en forma rudimentaria,
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hasta la época llamada civili­
zación antigua, la cual se des­
cubre por la historia.' Nació 
esta era en Caldea y en Egip­
to. La observación de la natu­
raleza creó en esos países la 
geometría; ciencia que fue 
extendiéndose por las riberas 
del Nilo. En Grecia se fabri­
caron cosmogenias imperece­
deras y que fueron el funda­
mento de religiones. De esas 
antiguas civilizaciones nacie­
ron la Astronomía, la Física, 
la Geometría.

Continuó en el adelanto 
científico la humanidad, ya de­
teniéndose, ya avanzando, has­
ta nuestra época, en la cual 
ha adquirido la Física, la Quí­
mica, la Astronomía y las 
ciencias naturales un adelan­
to que nos deslumbran.

La industria humana, guia­
da por la ciencia, parece haber 
llegado a su perfección. El 
hombre utiliza ahora la natu­
raleza en crearse para su ali­
mento las formas más varia­
das para reponer sus pérdidas 
musculares. Ha sujetado a su 
servicio la afinidad química,

f
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electricidad; .su pensamiento 
viaja por el fondo de los mares 
y  por los espacios de la at­
mósfera y ha extendido su do­
minio por el aire.

¿Se detendrá el espíritu hu­
mano satisfecho de tales con­
quistas? ¡Ah no! Aún pre­
tende apoderarse del átomo.

Movimiento.
< -

Si pensamos detenidamente 
en cualquiera de los fenóme­
nos que se presentan ante nos­
otros como resultados de la ac­
tividad y vida universal, ob­
servaremos una manifesta­
ción primordial de la energía 
en el movimiento de los as­
tros; después, un engranaje 
continuo de transformaciones 
en todos los elementos de la 
naturaleza, y una evolución 
de la materia que constituye 
lo que se llama vida y que no 
son sino actos de transforma­
ción o de desasimilación, de 
muerte, o de proceso de evolu­
ción hacia ella. Por donde­
quiera que miremos el univer­
so, no es sino un conjunto de
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materia y movimiento, de cau­
sas y efectos: las causas son 
la materia-energía; los efec­
tos, sus transformaciones.

Según la teoría del mecanis­
mo universal, el movimiento 
de un cuerpo produce calor, y, 
recíprocamente, el calor en­
gendra trabajo. Pero esas mu­
tuas acciones no son entera­
mente recíprocas, porque real­
mente todo el calor no se 
transforma en trabajo; parte 
de aquel se difunde en el am­
biente para repartirse entre 
los cuerpos cercanos y equili­
brarse sus temperaturas.

El misterioso movimiento vi­
sible de gravitación en el uni­
verso se convierte en movi­
miento invisible molecular, 
cuya. manifestación es el ca­
lor y el cual se irradia en el 
espacio. Este calor, radiante 
en el éter, tiende constante­
mente a igualarse con el de 
todos los cuerpos; y al fin, 
después de millones de épocas, 
se verificará ese equilibrio y 
la vida habrá cesado en el uni­
verso.

Mientras exista desigualdad 
de temperatura entre el calor
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íadiante y el de los cuerpos en 
d espacio, la vida existirá, 
porque ésta tiene su origen en 
la inestabilidad de los equili­
brios químicos; pero el día en 
que se establezca el equilibrio 
en el universo las transforma­
ciones habrán cesado por dis- 
Iribución de la energía en los 
cuerpos en virtud de la repar­
tición proporcional del calor 
íadiante que se encüentra en 
los mismos.

La teoría de la “Degrada­
ción de la energía” , fundada 
en la repartición proporcional 
del calor en los cuerpos, es­
tablece :

i.°— la extinción del calor 
solar en una época lejana;

2.0—  retardación del movi­
miento de la Tierra; y,

3.0—  acercamiento de la tie­
rra fría y de los planetas ha­
cia el sol extinguido. Esto su­
cederá después que la vida 
haya terminado en la Tierra 
y en los demás planetas.

En los demás sistemas so­
lares es indudable que según 
esta teoría, la evolución será 
la misma. En nuestro siste­
ma el Sol se enfriará; en su
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corteza no se producirá nin­
guna manifestación de vida 
puesto que no tendrá otro sol 
que le envíe sus rayos vivifi­
cadores; los mundos estarán 
en débil balanceo, sin cambios 
en su naturaleza y  sin trabajo, 
porque la unidad del calor ha­
ría imposible una nueva trans­
formación; la materia no cir­
cularía, se conservaría en ese 
estado eternamente en la os­
curidad del espació infinito.

“Las formas, sinéticas, po­
tenciales y eléctricas de la 
energía tienen una gran ten­
dencia a transformarse en 
energía calorífica y de tal suer­
te se transforman que con ma­
yor o menor rapidez disminu­
yen y terminan por desapare­
cer. Y  como la relación en­
tre el trabajo y la tempera­
tura (principio experimental 
de la Termodinámica, llama­
do “Principio de la energía o> 
de Carnot” ) se verifica única­
mente haciendo pasar una can­
tidad de energía calorífica de 
un cuerpo de temperatura más 
elevada a otro que no lo es. 
igualmente, como sucede con 
los cambios de calor por radia-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



eterno, la materia que es eter­
na, tuvo un modo de movi­
miento; después, en otra épo­
ca, otro movimiento que debe 
durar eternamente. . . .

El movimiento es el resulta­
do de la gravedad? o ésta es 
el resultado del movimiento? 
La gravedad es propiedad de 
ia materia o son independien­
tes? Se ha probado hasta la 
evidencia que la materia es in­
destructible, es eterna. Aho­
ra bien, si la atracción es pro­
piedad de la materia, ambas 
han existido .eternamente; 

■ pero según la teoría de la de­
gradación de la energía, llega­
rá un día en que el universo 
se encuentre en un estado de 
reposo absoluto. Si esta con­
cepción científica es verdade­
ra, es necesario convenir en 
que hubo un primer impulso, 
es decir, una creación. Pero 
¿esa creación tuvo por fin pre­
concebido la actividad, la vida 
y luego el reposo absoluto? O 
el acercamiento de los cuerpos 
celestes hacia su masa cen- 
tral atractiva en la cual se con­
tundirán, ¿dará por resultado 
la coalición de gran número
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de ellos por atracción recípro­
ca y producción de calor nece- 

* sario para continuar el nuevo 
ciclo de sus. transformaciones ? 
Es probable que en el univer­
so. los cuerpos, en rotación, 
mientras unos avanzan ha­
cia. su regresión hasta que 
desaparecen,, en otra parte 
del espacio se verifican for­
maciones de otros cuerpos por 
progresión ; y también, que la 
gran cantidad de cuerpos en 
reciente estado de formación, 
o sean nebulosas que vemos 
en el espacio, sean -restos de 
antiguos sistemas solares que 
deben condensarse para seguir 
un nuevo ciclo, y formar es­
trellas.

La hipótesis de un esfuerzo 
primitivo no puede aceptarse, 
porque la fuerza no es sino la 
acción de una parte de la subs­
tancia sobre otra: son dos re­
sistencias.

La materia está considerada 
como agrupamiento de áto­
mos en los cuales reside la 
fuerza de gravedad. No se 
concibe la fuerza independien­
te de la materia, ni a ésta se 
le puede comunicar fuerza;
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cuando la desarrolla es porque, 
excitándola, se la hace apare­
cer. No es posible creer que 
el 'movimiento haya tenido un 
principio, porque lo inmóvil, 
(si acaso hubiere podido exis­
tir) para moverse, hubiera ne­
cesitado de un impulso y este 
impulso no podrá provenir sino 
de un movimiento, de otro im­
pulso.

Si la gravedad es sólo pro­
piedad de la materia y no un 
resultado del movimiento, es 
preciso creer en un primer im­
pulso, instantáneo y descono­
cido que desapareció, y que 
evidentemente tenía que ani­
quilarse esa primera fuerza 
para que pudieran ejercerse 
las que ella hizo parecer; pero 
la ley de la circulación de la 
materia y la energía impiden 
la concepción de un principio 
y de un fin El encadenamien­
to de los fenómenos naturales 
indica que sólo existe un cam­
bio de forma o modos de la 
energía.

“La substancia es el fondo 
permanente de donde emanan 
los fenómenos constantes y va­
nados de la materia y de la
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energía”. Cuando la energía 
haya sufrido su degradación,, 
cuando el universo esté obs­
curo y frío y haya cesado to­
da trasformación, según la- 
nueva teoría, entonces debe 
decirse que la substancia no 
será sino el “Fondo permanen­
te de donde nacieron los fenó­
menos variados que ocuparán, 
el universo en una época de la 
eternidad”.

¿Cuál sería la forma en que 
se encontraba la materia, an­
tes de que se verificaran las 
distintas y variadas metamor­
fosis que contemplamos y de 
las cuales la ciencia ha formu­
lado sus leyes?

La materia antes de empe­
zar la evolución que estamos 
presenciando tuvo otra for­
ma? Se ha dicho que ésta era 
indeterminada, es decir, una 
concepción imposible del ser 
y del no ser; porque o se creó 
de la nada la materia (lo cual 
es absurdo), o las trasforma­
ciones son eternas, puesto que 
la materia si hubiese existido 
en un principio en estado uni­
formemente igual extendida 
en el espacio, jamás se hubiera

i
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podido verificar la formación 
de las masas; porque ellas pro­
vienen (y todo en la naturale­
za) del desequilibrio inestable 
de los elementos.

Imaginémonos el espacio in­
finito vacío, sin masas, sin 
mundos, sin materia; la obs­
curidad en todas partes, y sólo 
el éter llenando el espacio sin 
iimites. Supongamos que se 
verifica un “milagro” y que 
una mano todopoderosa saca 
de la nada un mundo consti­
tuido de los mismos elementos 
o materia que el nuestro, y 
por consiguiente que el de to­
dos en el universo, y lo colo­
cara en un punto cualquiera 
del espacio. La gravedad se­
ría nula en ese mundo puesto 
que no existiendo otra masa 
en el espacio, no tendría quien 
le solicitara, ese cuerpo care­
cería de movimiento de rota­
ción y traslación. No podría 
precipitarse: ¿a dónde?; en 
el espacio todo es igual, no 
existe abajo ni arriba ni ha­
bría fuerza que ío atrajera. 
Los átomos de ese cuerpo con­
servarían la fuerza que les ca-

—  22---
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íacteriza; pero, ¿cómo ejer­
cerla?

Supongamos que el milagro 
Laya terminado y que la mano 
todopoderosa haya abandona­
do a ese cuerpo, sucedería en­
tonces que la fuerza de atrac­
ción recíproca de los átomos no 
podría ejercerse por cuanto la 
masa no podría actuar sobre 
otra en el espacio. El en 
potencia de la masa se habría 
destruido porque le sería im­
posible ser en. . Este 

cuerpo no podría permanecer 
en el espacio ni un segundo. 
Tendría que verificarse algo 
que la imaginación no alcanza 
a detallar. La materia de que 
se compondría, se dividiría en 
varios cuerpos y sus movi 
mientos serían los mismos que 
los de los cuerpos actuales en 

el universo, porque la materia 
-energía habría recobrado el 
imperio de sus leyes.

El movimiento en la natu­
raleza no puede haber tenido 

otro origen que el mismo mo­
vimiento. No puede ser des­
truido, sólo se transforma; ni 
ha podido ser creado, porque 
es una de las manifestaciones

—  2 3  —
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de la energía y ésta es eterna.
Nada hay inmóvil en el uni­

verso : todo cambia, todo rue­
da, todo vibra, todo se con­
mueve, todo es arrastrado por 
el eterno movimiento de gra­
vitación, desde los más gran­
diosos cuerpos en el espacio- 
hasta el insignificante guijarro 
que contempla nuestra mirada 
distraída. La gravitación de 
las masas y la vibración ató­
mica ; lo extremadamente 
grande y lo extremadamente 
pequeño son idénticos ante et 
movimiento.

Por la teoría mecánica del 
calor suponemos algún día de­
tenido el movimiento de loa 
.astros. Ese día una manifes­
tación de la fuerza habrá cesa­
do; mas, aquella infinita ener­
gía mecánica que reside en los 
átomos, ¿será aniquilada en­
tonces mediante un proceso 
desconocido? Porque no se 
puede imaginar la supresión 
del movimiento molecular.

Si se ha concebido la cesa- 
sión del movimiento de las ma­
sas, es preciso entonces decla­
rar que el movimiento visible
de las masas no constituve«*
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sino una mezquina’ parte de 
la energía universal. La Ley 
de Carnot está basada en la 
experiencia de lo que pasa en 
la Tierra y no en un sistema 
como el universo que signifi­
ca una reunión infinita de ma­
sas y cuyas condiciones permi­
ten la transformación íntegra 
del calor latente en trabajo.

Calor.

La energía distribuida en 
el universo se transforma 
constantemente en calorr el 
cual se igualará uniformemen­
te repartido en todos los cuer­
pos, de manera que no podrá 
existir nada más frío ni más 
caliente, uno de otro, entre los 
cuerpos. Todo habrá alcanza­
do la misma temperatura; y, 
por consiguiente, ninguna ma­
nifestación de vida o movi­
miento se producirá cuando 
llegue el universo a ese esta­
do, el cual se denomina máxi­
mo de entropía.

La extinción de la vida uni­
versal es, pues, la consecuen­
cia de la teoría mecánica del 
calor. En nuestra Tierra la

—  2-5 —
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paralización' de la vida coinci­
dirá con la extinción del calor 
solar.

Las conclusiones matemáti­
cas dé esta teoría, que perte­
nece a Claussius, depende del 
conocimiento y de la idea 

• que se tenga del universo, 
porque no podemos imaginar­
nos los límites de lo infinito.

Hay que poner en duda esta 
ley aplicada al universo, por­
que ella establece lo que su­
cede en un sistema cerrado o 
finito; pero, el sistema del cos­
mos no es un sistema cuyo 
modo de existir podemos imi­
tarlo en nuestras creaciones y 
aunque el universo fuese un 
sistema finito no podría llegar 
al reposo y mantenerse en esas 
condiciones, porque, la evolu­
ción de los mundos es constan­
te y el actual estado no es sino 
la continuación de otro que no 
se termina jamás porque 
cuando se llega al último punr 
to de la evolución, éste es el 
punto de partida para seguir 
la misma evolución.

El medio en que vivimos no 
permite que todo el calor se
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convierta en trabajo y para 
obtener rendimiento de traba­
jo es necesario que el calor pa­
se de un cuerpo caliente a otro 
menos caliente. Esto sucede 
en la Tierra; pero, si pudiéra­
mos disponer del frío absolu­

to, como en el espacio del uni­
verso, entonces todo el calor 
se convertiría en trabajo.

La entropía del Cosmos 
tiende Hacia el “máximum” 
(en el Universo); pero nada se 
dice del “mínimum”, es decir 
del principio.

La Ley de Carnot dice que 
el calor no puede ser causa de 
movimiento o de transforma­
ciones, sino cuando se trasmi­
te de un cuerpo caliente a otro 
frío. En ésta virtud, el Sol 
que es un cuerpo caliente debe 
comunicar su calor a la Luna 

que es un cuerpo frío; y, sin 
embargo, ésto no sucede así: 

\os rayos solares no calientan 
la superficie de la Luna, de lo 
cual se infiere que los rayos de 
luz no son manantiales de ca­
lor, y aún ĉuando lo fueran, 
en la superficie de la Luna río
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puede verificarse ya ninguna 
transformación por los rayos 
•solares, porque el estado de 
condensación a que ha llegado 
210 lo permite.

En la Tierra las transforma­
ciones se verifican aún porque 
siendo un cuerpo de mayor vo­
lumen que la Luna, no ha ter­
minado aún su evolución. Los 
Tayos solares desde que pene­
tran en nuestra atmósfera, ve­
rifican transformaciones. La 
Luna no posee ya atmósfera: 
es un cristal. El calor solar 
no ha influido casi nada para 
la -evolución de ella; el calor 
interno, el volumen y el tiem­
po han verificado sus trans­
formaciones en aquel astro. 
Supongamos que la Tierra 
evolucione en tal tiempo, y 
que éste sea mucho antes que 
el Sol se haya enfriado; los ra­
yos luminosos ejercerán sobre 
Ja Tierra el mismo efecto que 
el que vemos ejercer sobre la 
Luna.

Y, para convencernos de 
ésto alleguemos pruebas ¡ “To­
mando en cuenta el conjunto 
de hechos astronómicos y geo- 

1 lógicos, la Tierra ha pasado
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por tres grandes fases bien 
diferentes: la de un período 

de fluidez total, la de solidifi­
cación superficial y la del pe­
ríodo acuoso; y todos convie­
nen en que, respecto a la úl­
tima fase, la constitución y 
aspecto del suelo' se determi­
nan principalmente por el 
agua que lo recubre y en él se 
precipita; pero que en cuanto 
a la Luna, el agua no ha deja­
do huellas de una’ intervención 
activa en el pasado, y que no 
subsisten tampoco en ella ca­
pa oceánica y envoltura sedi­
mentaria alguna”.

De aquí se infiere, que la Lu­
na es el mejor modelo de tran­
sición del primer período al 
segundo y de cómo en ella se 
ha realizado el fenómeno de 
solidificación.

Para bien penetrarse del 
fondo común de tales transi­
ciones, tenemos que partir de 
hechos reales. Los planetas 
y sus satélites han comenzado 
por ser flúidos en toda su ma­
sa ; prueba de ello es su forma 
esférica y la ninguna demos­
tración que. en contrario se ha 
presentado hasta hoy. Mien­
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tras en este estado persisten, 
su superficie, renovada cons­
tantemente, difunde en el es­
pacio una cantidad de calor 
bien superior a la que reciben 
del Sol.; y por lo mismo, es en 
su superficie en donde se pro­
duce un enfriamiento bastan­
te activo, que da por primer 
resultado la formación de las 
escorias, o sea de los islotes, 
si así podemos llamar los que 
se ven en la Luna.

“ Mas, cualquiera que fuese 
la teoría que explique la soli­
dificación, porque todas vienen 
a parar en el mismo punto, es 
menester confesar que la su­
perficie sólida se ha formado 
al principio por la unión de 
bancos bastante delgados de 
•escorias flotantes así en la Lu­
na como en la Tierra; y que 
si en aquella hay manifestacio­
nes más notables que en ésta, 
se debe a la mayor amplitud 
de las mareas provocadas por 
la atracción de la Tierra” .

Con la indicación de las tres 
.cuestiones que siguen» servi­
rá para poner en evidencia 
parte de lo que precede:

—  30 —
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“i.° A tmósfera de la lu­
na.— En el momento de la se­
paración de la Tierra y de la 
Luna, la atracción del mayor 
globo sobre el menor sólo de­
bió dejar en éste una pequeña 
fracción de atmósfera total.—  
Al principio esta atmósfera te­
nía en la Luna su importancia, 
que hoy no la tiene. En efec­
to, su densidad es tan débil,, 
que el borde del Sol no sufre 
deformación alguna cerca de; 

la Luna en los eclipses. El es­
pectro visible de ésta en nada 
difiere de la luz solar recibi­
da directamente, ni las rayas 

de origen atmosférico se ma­
nifiestan en ella más intensas. 
Otra prueba consiste en las; 
ocultaciones de las estrellas 
que no aparecen desviadas a 
la entrada y salida de una 
ocultación central, de un arco 
igual al doble de la refracción 
horizontal en la superficie de 
la Luna”.

“2.0 D esaparición de la  
A tmósfera.— (M. G. J. Sto- 
néy Transactioneso the R. Dn-
blin Society, Vol. n )  admite

que la temperatura en límite 
de la atmósfera terrestre es.
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de 66° C.— Pues bien, a esta 
temperatura las moléculas de 
hidrógeno y helio, de pesos 

. atómicos i y 2, tienen respec­
tivamente una velocidad me- 

'dia de 1.603 m- y 1.163 ni. por 
•segundo. En la superficie de 
la Tierra, en donde una velo­
cidad de 10 y 12 km. por*se­
gundo basta para la evasión, 
el hidrógeno y el helio se esca­
pan; el vapor de agua, no. 
Pero sobre la Luna todos los 
gases se escapan sin excep­
ción; lo que prueba que ella 
no tiene atmósfera”.

“3.0 T emperatura de la 
l u n a .— La Luna antes que la 
Tierra ha sido la primera que 
ha llegado a poseer una corte­
za bastante espesa, que impi­
de al calor interno contribuir 
en su totalidad al manteni­
miento de la temperatura en la 
superficie, la que oscila bajo 
la influencia alternativa de la 
radiación solar y del enfria­
miento nocturno; y cualquiera 
que fuese la naturaleza de su 
superficie (Luna) una cierta 
fracción de rayos solares de­
ben ser absorbidos para elevar 
la temperatura” .
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Lord Rosse y el Dr. Bod- 
diker, han hecho experiencias 
¿obre la baja de temperatura 
que se produce en la Luna en 
el curso de un eclipse total y 
estiman en 500o C. esta baja.

“El enfriamiento consecuti­
vo a la desaparición del Sol 
sobre el horizonte es mayor 
en la Luna que en la Tierra, 
debido a la capa protectora 
de la atmósfera que en ésta 
existe” .

Ley cosmológica.

El movimiento puede consi­
derarse como uno de los atri­
butos de la substancia de con­
formidad con la Ley de Subs­
tancia.

A la suprema Ley Cosmoló­
gica de Substancia, están su­
bordinadas, forman parte de 
ella o son sus manifestaciones’ 
las leyes de la conservación 
de la materia y de la conserva­
ción‘de la energía.

“ La Substancia (o Dios) es 
el fondo permanente de donde 
emanan todos los fenómenos 
de la naturaleza” .
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• Cuando vemos un cambio o 
una transformación de la ma­
teria no es sino que ésta ha 
cambiado de forma, nada fue 
aniquilado.

La energía es la propiedad 
indisoluble de la materia, no 
pueden existir separadamente. 
La suma de energía que obra 

en el universo y que produce 
todos los fenómenos, es 
tante.

El filósofo Spinoza fue el 
autor de la gran idea de con­
cepción de substancia infinita.

Los caracteres con que ella 
se nos presenta son: la mate­
ria y la energía. Las formas 
y los caracteres de la materia 
que nosotros conocemos son 
accidentes o modos de la subs­
tancia. Los modos de la subs­
tancia, bajo la forma material 
los concebimos bajo la forma 
de representación.

La energía atributo de 
la substancia la concebimos 
como pensamiento, .idea, 
fuerza.

La ley de substancia no 
opone a la ciencia ningún tro­
piezo; por el contrario, pare­
ce ser su guía y el fundamento
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de sus- ideas. A la ley de 
substancia, a la ley de la con­
servación de la materia y de 
la energía, está sujeta armóni­
camente la ley de la evolu­
ción: evolución en la materia 
orgánica, evolución en la inor­
gánica.
i j ' *

H *
Gravitación.*

«

La ciencia nos habla de 
atracción o gravitación, nos 
habla de sus efectos, de sus 
leyes; pero nada nos dice res­
pecto de la causa que motiva 
la atracción. ¿Es ésta una 
cualidad de la masa, y, por 
consiguiente, es la masa la que 

* ocasiona el movimiento, o es 
el movimientojo que ocasiona 
la atracción?

Nosotros giramos* al rede­
dor del Sol; el Sol es nuestro 
centro; y ¿ cuál es el otro cen­
tro que sujeta al Sol en el es­
pacio.? Imaginariamente bus­
quemos un último centro de 
atracción. Ese último centro 
no existe porque nada hay in­
móvil en el universo. Es un 
vasto sistema en que se mué-

—  35 —

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



ven las masas buscando inú­
tilmente su equilibrio.

Es evidente que existe una 
armonía entre los astros en el 

universo que equilibran el 
movimiento de cada uno a to­
dos los demás. Nosotros lla­
mamos fuerza de atracción a 
esa armonía.

El átomo.

La historia del atomismo se 
encuentra en la historia de la 

• filosofía. '
El atomismo nació en Gre­

cia ; sufrió paralización en va­
rios siglos; pero, tuvo su rena­
cimiento en las teorías mo­
dernas modificando su consti- 

' tución de modo que los átomos 
materiales se consideran como 
centros constituidos por áto­
mos eléctricos. A pesar de 
que es una teoría impuesta por 
nuestro conocimiento, el ato- 

' mismo ocupa un lugar espe­
cial e importante en las cien­
cias. Mas, el atomismo ac­
tual no es el de hace medio si­
glo, esto es,'el de los centros 
de atracción con su influencia 
a distancia. El principal ca­

—  3 6  —
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rácter actual del atomismo es 
su acercamiento hacia la ley 
de la conservación de la mate­
ria.

La fuerza que obra en los 
cuerpos del universo es la 
misma que existe en los áto­
mos; es la misma energía ma­
nifestada en la gravitación y  
la misma que obliga a vivir 
la materia organizada. Ella 
es la que se manifiesta en los 
actos del espíritu en el reino 
animal, desde la reproducción, 
hasta el inconsciente instinto 
de conservación. Sólo la for­
ma desaparece; la materia se 
transforma, pero los átomos 
son. indestructibles. Se agru­
pan bajo distintas construc­
ciones presentando a la mate­
ria con variados aspectos.

Los átomos poseen cualida­
des o inclinaciones para com­
binarse. Las combinaciones 
de las substancias se efectúan 
por esta razón, con mayor o 
menor intensidad y siempre 
en proporciones definidas.

Esta especie de simpatía de 
los átomos se llama afinidad 
química. Además se observa 
entre ciertas substancias com­
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pleta indiferencia y, a veces, 
repulsión para combinarse. 
Esta fuerza de la naturaleza 
en los minerales parece ser la 
misma que se manifiesta de 
modo variado en los seres or­
ganizados.

El problema de los átomos 
presenta dos aspectos: el uno, 
en su forma, tamaño y ener­
gía de que está dotado; el 
otro, en la afinidad y propor­
ción numérica constante en 
que entra en combinación con 
los elementos.

Se ha imaginado la deten­
ción de las masas en el espa­
cio por la repartición propor­
cional del calor; pero no se ha 
podido suponer la detención 
de los movimientos molecula­
res porque éste no es posible, 
y  sin embargo, debía tomarse 
en cuenta porque si los áto­
mos están dotados de movi­
miento es por sus relaciones 
con las fuerzas que obran ex- 
teriormente y porque si un 
cuerpo careciera de calor rela­
tivo, sus átomos no se move­
rían. Imaginar la materia 
sin movimiento atómico es im­
posible.
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Las moléculas y los átomos 
en la más pequeña porción de 
materia se encuentran anima­
dos del mismo movimiento de 
los astros en el espacio. Es­
tos movimientos moleculares 
y atómicos están vinculados 
con la ley de atracción que 
produce el movimiento de las 
masas. El movimiento de las 
moléculas en los cuerpos ori­
gina calor con mayor o menor 
intensidad, según la rapidez 
con que se mueven, porque el 
calor no es otra cosa que un 
movimiento molecular. Tan­
to el movimiento visible de 
los cuerpos como el invisible 
molecular se transforma en 
calor y el calor a su vez pue­
de tomar otra manifestación 
transformándose en electrici­
dad y luz. En estas transfor­
maciones, como en la del movi­
miento en calor, las acciones 
son recíprocas y la materia y 
la energía perduran. Es pro­
bable que las manifestaciones 
de estos fenómenos sean in­
separables, porque el calor, la 
luz y la electricidad no son 
sino modos del movimiento.i

—  39 —
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Transformación del movi­
miento.

La caída de los aerolitos so­
bre la Tierra, con una veloci­
dad de 14 kilómetros por se­
gundo nos pone de manifiesto 
la transformación de la fuer­
za mecánica en calor. Estos 
cuerpos cuando atraviesan 
nuestra atmósfera por el. ro­
zamiento con ella a tal veloci­
dad, su superficie de sílice y  
hierro se calienta hasta veri­
ficarse ún principio de fusión. 
La velocidad que los anima 
salva en pocos segundos nues­
tra atmósfera; en este limita­
dísimo instante el interior del 
aerolito no sufre aumento de 

• temperatura.
« Las máquinas a vapor nos 
hacen conocer la transforma­
ción del calor en movimiento. 
Veamos cómo una instalación 
de luz y fuerza eléctrica es un 
mecanismo de transformación 
de energía.  ̂ Si es el agua la 

: fuerza que se utiliza, ésta pro­
cede del calor de la atmósfera, 
la que calentando la superfi-
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cié del mar, evapora cierta 
cantidad de agua que sube á 
formar nubes. Estas aguas 
son arrojadas en forma de llu­
via en los continentes, resul­
tando los arroyos, torrentes y  
ríos que vuelven sus aguas al 
mar. -El torrente o fuerza de 
agua se utiliza en mover la 
turbina1, y ésta pone a su vez, 
en movimiento a un dínamo 
o motor eléctrico.

Los cambios de polaridad 
magnética del dínamo deter­
minan en sus colectores una 
corriente eléctrica, la cual co­
rre por los conductores o alam­
bres ; llega a la lámpara de fi­
lamento delgado y como este 
conductor es insuficiente, por 
su escaso diámetro para dejar 
pasar toda la energía en for- 

• ma de corriente eléctrica, pre­
sentando resistencia, la co­

rriente la vence en su mayor 
parte en forma de calor y otra 
menor en forma de luz: el fi­
lamento delgado de la lámpa­
ra se calienta* se enrojece y se 

•pone luminoso.
Si buscamos el origen de 

energía que ha actuado para 
conseguir la luz en las lámpa-
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ras, veremos que esta energía 
procede del Sol. Efectivamen­
te los rayos solares determi­
nan en nuestra atmósfera, 
como ya se ha dicho, un proce­
so químico de separación de 
elementos; este proceso cons­
tituye un movimiento, este 
movimiento calor, el calor eva 
poración del agua; un cambio 
de temperatura en las nubes, 
la condensación del vapor que 
se resuelve en lluvia, la lluvia 
en fuerza mecánica en la tur­
bina: el movimiento del dína­
mo en corriente eléctrica y 
ésta en calor y luz. Todas las 
fuerzas que actúan én una ins­
talación pueden reducirse a 
números. La potencia mecá­
nica del calor es enorme. El 
equivalente mecánico del ca­
lor es la relación entre la tem­
peratura y el trabajo . El ca­
lor necesario para elevar la 
temperatura de un kilogramo 
de agua de o a i grado ejecuta 
un trabajo igual al necesario 
para elevar un peso de 425 
kilos a la altura de 1 metro.- 
Entonces se ejerce un trabajo 
de 425 kilográmetros. Una 
unidad de calor equivale a 424
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unidades de trabajo. Un ki­
lográmetro o unidad de traba­
jo equivale a un cuatrocientos 
veinticuatro avos de una uni­
dad de calor.

Transformación de los mun=
dos.

Los gases son cuerpos cu­
yas moléculas poseen en alto 
grado los movimientos de 
traslación y rotación con un 
trabajo casi máximo. En un 
principio la nebulosa ha esta­
do ocupando en el espacio un 
sitio inmenso en relación a su 
masa actual por motivo de la 
tenuidad de sus moléculas y 
con una temperatura de más 
de 200 grados bajo o. En vir­
tud de la ley de gravedad las 
moléculas gaseosas se conden­
san hacia el centro. La con­
densación desprende calor; 
parte de este calor se distri­
buye en el espacio; al despren­
derse calor es evidente que 
hay enfriamiento; el enfria­
miento origina contracción, y  
la contracción aceleración de 
movimiento rotatorio. El pri­
mitivo estado de los astros del
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universo como el primitivo es­
tado de la materia, después del 
radiante es el gaseoso. Los 
mundos llamados nebulosas 
están constituidos por los mis­
mos elementos que todos los 
demás astros, inclusive la Tie­
rra, pero en el estado gaseo­
so de incandescencia. Esta 
incandescencia es debida a la 
gravitación y es esta misma la 
fuerza que determina su con­
densación. Conforme a las 
1e37es de las transformaciones 
las masas de las nebulosas 
pierden calor, se condensan y 
se contraen; siguiendo la evo­
lución gradual y lenta pasan 
del estado gaseoso al líquido y
sólido. Cuando la incandes-

0

cencía ha cesado, la vida prin­
cipia en esos mundos estelares. 
Es evidente que el agua se for­
mó en la tiera por la reunión 
del oxigeno y el hidrógeno én 
forma de vapor, cuando la 
temperatura de la tierra, bajó 
a cíen grados. La evolución 
de los mundos en el espacio es 
eterna. Siempre han existido 
y  existirán los cuerpos en di­
ferentes estados de condensa­
ción. Cuando las nebulosas
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actuales hayan evolucionado 
hasta convertir sus elementos 
en 'substancia sólida, otras ne­
bulosas aparecerán provenien­
tes de cuerpos que habiendo 
pasado por todas las fases de 
condensación, vuelven a con­
vertirse, por choques, en gases 
mediante procedimientos me­
cánicos, como resultado del 
movimiento. Las temperatu­
ras de algunos cuerpos en el 
espacio son iguales y la igual­
dad de temperatura coincide 
con la igualdad de volumen y 
de edad. Los cuerpos más pe­
queños presentan en nuestro 
sistema los caracteres de la 
Tierra y de la Luna. La 
Luna más pequeña que la 
Tierra ha evolucionado más 
pronto en razón del volumen 
de su masa; lo que quiere de­
cir que el trabajo de conden­
sación en el universo está en 
proporción del tiempo en rela­
ción con el volumen. En nues­
tro sistema, Júpiter y el Sol, 
los de mayor volumen, sus 
temperaturas exceden a las de 
los otros cuerpos. El Sol que 
en un principio fue nebulosa, 
se encuentra actualmente mas

—  4 5  —
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condensado, en un estado se­
mifluido. Este astro gasta 
una cantidad inmensa de ca­
lor; tanto que no se podría 
comprender lo indefinido de 
ese gasto, sino considerando 
que en mérito de la ley de gra­
vedad, se contrae y al con­
traerse como todos los cuerpos 
con el transcurso de los siglos 
se enfría; pero conforme se 
contrae su superficie se acerca 
hacia su foco central, en donde 
el calor es más intenso. Con 
el descubrimiento del Radium 
se sabe que hay una fuente 
de energía casi inagotable. 
Puede existir el Radium en el 

, Sol en cantidades suficientes 
para mantener su energía por 
tiempo incalculable. Esto no 
es aventurar un concepto sino 
una base, puesto que sabemos 
que el Radium existe y no hay . 
inconveniente en pensar que 
pueda existir en el Sol esa 
energía de una concentración 
de algunos trillones de veces 
mayor que todas las conocidas 
y ser ésta la causa de la cons­
tante radiación del sol con 

, una insignificante pérdida; y 
si no posee el sol en su consti-

—  4 6  —
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tución el Radium, puede po­
seer otra substancia con las 
cualidades de éste Una vez 
que sabemos que existe la 
substancia de una energía co­
losal con un gasto desprecia­
ble, no podemos declarar que 
esta substancia u otra con los 
mismos caracteres no existe,, 
en mayor cantidad que en la 
Tierra, en otro cuerpo del es­
pacio. Pero a pesar de todo- 
eso, el sol se enfría a través de 
los siglos; no hay quien atice 
esa fragua, no hay quien apor­
te el combustible. Los meteori­
tos que caen en el Sol por mi­
llares no alcanzan a vencer; la 
pérdida de la irradiación. Las 
manchas que vemos en el Sol' 
no son sino la manifestación: 
de la desigualdad de calor; en 
algunos puntos faltan los ele 
mentos de la llama. En esos 
puntos la materia está en gra­
do más alto de condensación, 
que en los otros.

El Sol es, pues, una nebulosa 
que se condensa, y cuya tem­
peratura interior asciende a. 
millones de grados, lanza con­
tinuamente sus radiaciones. 
Una pequeñísima parte de su
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luz recibe la Tierra; el resto 
se difunde en el espacio inter­
sideral.

La progresiva reducción del 
diámetro solar en virtud de su 
condensación sólo mantendrá 
el calor actual por algunos mi­
llones de años; pero llegará 
una época en la cual por en- 
friamiento progresivo, alcan­
zará su corteza al mismo gra­
do de evolución en que se en­
cuentra actualmente la Tie­
rra. Pero, para que en su su­
perficie aparezca la vida or­
gánica, necesita de los rayos 
de la luz de otro sol; porque 
la vida y el movimiento en la 
superficie de nuestro planeta 
provienen de la radiación so-- 
lar.

Conforme el Sol vaya per­
diendo calor y su volumen re­
duciéndose, la Tierra irá acerr 
candóse hácia él, quien a su 
vez se acercará hacia el astro 
que indudablemente se' en­
cuentra en el espacio y que 
sirve de centro atractivo del 
Sol.

Nuestro sistema planetario 
con su centro (El Sol) reco­
rre un órbita al rededor de ese

- 4 8 -
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rre una órbita al rededor de 
-ese astro desconocido en 22 
millones de años. El Sol se 
mueve en su recorrido con una 
velocidad de 7.000 millas por 
segundo, arrastrando en su 
grandioso viaje, todo nues­
tro sistema. ¿Cuál será el 
diámetro de aquel centro es­
telar que sujeta al Sol?

Teoría de Laplace.

La historia de la Tierra la 
principió a escribir Laplace y 
la continúan los géologos. 
Para el génesis fué un acto 
de capricho no ' ocurrídosele 
antes a Dios.

Para la ciencia, la existen­
cia universal son las leyes fí­
sicas y mecánicas, con las cua­
jes se manifiesta Dios.

Los movimientos de rota­
ción y traslación pertenecen 
a la ley de equilibrio que go­
bierna al universo; de este 
movimiento están dotados to­
dos los cuerpos en el espacio, 
y, por consiguiente, las nebu­
losas no se escapan a las pres­
cripciones de esa ley.
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Una nebulosa es una masa 
fluida que, al girar sobre sí 
misma, toma la forma de un 
elipsoide, porque la fuerza 
centrífuga dilata su región 

El Sol fue una gran nebulo­
sa, la cual, arrastrada en tor­
no de un centro, giraba sobre 
sí misma. Su forma era la de 
una esfera deprimida, aplas­
tada, en torno de un eje de ro­
tación, casi en forma de un dis­
co aproximadamente oval. Así 
la concibió Lao'ace, en su teo­
ría del nacimiento de la Tie­
rra.

Génesis.
* /

En el principio el Sol creó a 
la Tierra. Acaeció esto cuan­
do la materia cósmica del Sol 
había adquirido un estado de 
condensación semifluido y 
cuando el Sol había poseído la 
figura de un elipsoide, seme­
jante en la forma a una lente­
ja; y sucedió que los bordes 
de ese elipsoide se sustrajeron 
al movimiento de rotación 
por desequilibrio entre el peso 
y la masa, y entonces sucedió
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que, varias veces, porciones de 
materia cósmica se despren­
dieron de los bordes del Sol, 
y esas cantidades de materia 
fueron distintas en volumen; 
y, separándose del Sol, se mo­
vieron con movimientos de ro­
tación y traslación comunes y 
propios de todos los cuerpos 
en el espacio. .Y cada uno de 
esos cuerpos desprendidos del 
Sol comenzaron a girar al re­
dedor de él; y son todos ellos 
los que componen el sistema 
planetario engendrado por, el 
Sol. Así nacieron los plane­
tas: como nace lo pequeño en 
ía naturaleza; como la gota 
de aceite cuando puesta en ro­
tación, sus bordes acaban por 
convertirse en varias gotas 
( i ); como la gota de agua 
que se desprende de la masa 
líquida, cuando la fuerza de 
cohesión ha sido vencida por 
la gravedad. Y  en aquel tiem­
po, la Tierra, los planetas y to­
dos sus satélites eran gaseosos 
e incandescentes. La masa te­
rrestre en ese estado ocupaba

( i)  Experiencia de Planteau.
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un sitio inmenso en el espacio, 
como vemos las nebulosas en 
el infinito. Y  surgió la ley de 
gravedad en la masa gaseosa 
y las moléculas se condensa­
ban hacia el centro despren­
diendo calor en el espacio. La 
Tierra se enfriaba y se con­
traía; y, en su centro se verifi- . 
có la formación de un núcleo 
de materia en fusión. Era la 
ley de la evolución de la ma­
teria que se manifestaba.

La Tierra se enfriaba y lle­
gó una época en que la mate­
ria condensada adquirió la 
consistencia semifluida o pas­
tosa, y la Tierra, animada de 
movimiento de rotación tomó 
la forma esférica y se depri­
mió en los polos; y entonces 
no era sino un globo de fuego, 
agitado por continuas y terri­
bles reacciones de los elemen­
tos de la materia incandes­
cente.

Después llegó a. un punto de 
calor en el cual el oxígeno y 
el hidrógeno verifican su 
unión, y, en consecuencia, el 
agua fué formada, y grandes 
masas de vapor envolvieron 
a la Tierra.
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El enfriamiento progresa­
ba. La materia aún gaseosa 
seguía depositándose, sobre la 
superficie de granito, aún ca­
liente.

El vapor de agua se conden­
só, y las lluvias cayeron sobre 
la superficie de la Tierra. El 
agua hirviendo bajaba a to­
rrentes por las empinadas ro­
cas y enfriándolas más, se eva­
poraba para caer de nuevo; y, 
fue éste un trabajo de muchos 
siglos; hasta que el agua, pre­
cipitándose siempre desde las 
rocas graníticas, las atacaba, 
arrastrando en su descenso, 
hacia los valles, residuos de 
granito» como polvo. Las 
aguas, ya más frías cubrieron 
el globo, y sólo las eminencias 
de las rocas, como islotes, se 
alzaban sobre la superficie de 
las aguas. Estas combatían 
incesantes y monstruosas la 
débil corteza de la Tierra, y, 
en las grietas que se abrieron 
penetró el agua y volvió a sa­
lir en forma de vapor junto 
con la materia en fusión. Las 
rocas que aparecían sobre las 
aguas se hundieron, y el terre­
no que sirvió de lecho a las
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aguas se levantó por encima 
de ellas. Al archipiélago de 
granito reemplazó otro que 
sobre el granito contenía ca­
pas arcillosas formadas por el 
trabajo de las aguas en las ro­
cas graníticas y que fueron 
depositadas en el fondo de los 
valles. Éstas surgieron y aque­
llas descendieron.

Corto fue el reposo, pues 
nuevas capas se levantaron 
del fondo de los mares y for­
maron continentes.

La temperatura de la Tie­
rra bajó, y las aguas siguieron 
trabajando y disgregándose 
!as rocas, cuyos sedimentos 
fueron arrastrados otra vez 
por las aguas hacia los mares 
y  los valles, formando la Tie­
rra arable. La atmósfera se 
volvió menos densa; los rayos 
solares penetraron a través de' 
ella hasta la superficie de la 
Tierra, y apareció la vida.

Eter.

Algunos filósofos de la anti­
güedad concibieron la existen-, 
cia del éter como una substan­
cia sutil que llenaba todo el es-
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pació cósmico. La concep­
ción del éter que se llamó 
•substancia hipotética, quedó 
definitivamente • demostrada 
cuando se supo que la luz no 
podía considerarse como par­
tículas de materia transfor­
mada sino como movimientos 
moleculares en las masas, los 
cuales se traducen en movi­
mientos vibratorios del éter.

El éter se considera como un 
cuerpo extremadamente sutil 
que llena el espacio infinito; se 
encuentra en la materia ponde- 
rable; ocupa lugar entre los 
átomos y se penetra en el va­
cío. Los órganos de que está 
dotado el hombre no lo permi­
ten tener un conocimiento real 
del éter (como lo tiene por 
ejemplo de la luz) ni se ha po­
dido constatar su existencia 
por medio de instrumentos.

En cambio los fenómenos lu­
minosos y eléctricos nos condu­
cen a deducir que existe una 
substancia conductora de la 

• luz, del calor, del sonido, de la 
electricidad, etc., puesto que 
no se puede ejercer una acción 
a distancia sin un medio con­
ductor-

—  55 —
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La electricidad ha existido 
siempre y sin embargo el hom­
bre no ha conocido sus manifeŝ - 
taciones sino hace poco tiempo..

La gravitación misma no se 
podría ejercer sin un medio pa­
ra verificar la atracción de los 
átomos en las masas distantes,.

Ahora bien ¿cómo debe con­
siderarse la constitución del 
éter? La materia tiene cuatro- 
estados: radiante, gaseoso, lí­
quido y sólido. En todas estas 
formas la materia está consti­
tuida por átomos y el éter ocu­
pa los espacios entre ellos. Si 
se considera el éter como ma- 
teeria extremadamente sutil, 
la constitución de él será ató­
mica puesto que es materia,, 
en cuyo caso ¿ qué cuerpo ocu­
paría los espacios entre los» 
átomos?

Probablemente en el éter re­
side el electrón como elemento. 
El electrón es aún más pequeño 
que el átomo material. Los es­
tudios de la electricidad han 
hecho comprender la relación 
de ésta con la materia, porque 
en ciertas radiaciones eléctri­
cas, en las que corresponden al 
polo negativo se separan ra-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



diaciones de elliumy de hidró­
geno. En este polo negativo 
las radiaciones están constitui­
das por partículas llamadas 
electrones, de la misma natura­
leza que los átomos; pero mu­
cho más pequeños que ellos. 
El peso de los electrones se ha 
considerado en

—  5 7  —
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de gramo, y su diámetro en

________ I_______
10.000.000.000.000

de milímetro.

Las síntesis de Newton se­
pultaron en el silencio las teo­
rías del éter; mas, poco tiempo 
después, Fresnel y sus continua­
dores le devolvieron su brillo, 
con las maravillosas teorías de 
la óptica y de las ondulaciones. 
Hertz, el descubridor del ele­
mento principal de la telegrafía 
inalámbrica, y los trabajos de 
Maxwel y Fraraday hicieron 
preveer una época de descubri­
mientos de fenómenos más 
vastos y de un conocimiento

>
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más íntimo de las cualidades 
de la materia. Hoy, la teoría 
del éter satisface al espíritu 
científico y a la razón, y más 
tarde satisfarán a la ciencia. 
Por ahora, para la imagina­
ción científica, los fenómenos 
ocurren como si el éter exis­
tiera; y en un futuro no muy 
lejano es probable que no se le 
considere como una substan­
cia destinada sólo a verificar, 
movimientos u ondulaciones 
características, o sólo destina­
do como vehículo de la trasnn * 
sión, sino que será considera . 
do y analizado como la misma 
materia ponderable.

La palabra hipotética no es 
empleada ahora para nombrar 
el éter.

f '

La luz.
l i t , -  . t + "1 m'.í í '  í  * "J r.' ^  . i ■ t*

La luz es el resultado del mo­
vimiento vibratorio del éter 
ejercido por el calor. Podemos 
decir que el movimiento de las 
moléculas de un cuerpo en es­
tado de calor conmueve el éter 
verificándose ondulaciones de 
cierta magnitud. Este movi­
miento del éter, traducido en
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luz en nuestro sentido, verifica 
también movimientos en las 
moléculas de otros cuerpos y 
los disocia o los transforma.

Lia luz fue considerada al­
gún tiempo como transforma­
ción del calor y que no era otra 
cosa que una modificación de 
la materia, de manera que se 
creía que la luz la constituían 
partículas de substancia mate­
rial transformada.

Esta teoría de acuerdo con 
la de la transformación de los 
cuerpos, supbnía a la luz como 
una transformación del calor; 
pero ahora se concibe la luz 
como movimiento ondulatorio.

Puede decirse que la luz 
no existe para la naturaleza. 
Lo que existe son ondulaciones 
especiales del éter, y cuando es­
tas vibraciones llegan al ojo en­
tonces vemos la luz, porque el 
número de ondas ha impresio­
nado nuestra retina; de manera 
que la luz no fue hecha, ni ésta 
se separó de las tinieblas sino 
que fue percibida desde el pri­
mer momento en que por evolu­
ción apareció el órgano de la 
vista.

—  59 —
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Imaginémonos a los organis­
mos sin vista y sin oído; la luz 
existiría a pesar de ésto, y sin 
embargo la naturaleza nos pa­
recería oscura y silenciosa.

Si estas vibraciones se veri­
ficaran con mayor o menor ra­
pidez entonces el ojo no vería. 
Puede por consiguiente, existir 
la luz invisible para nuestro or­
ganismo. Cuando el éter se 
conmueve a razón de quinientos 
catorce millones de vibraciones 
por segundo, cuyo número sube 
hasta setecientos cincuenta -y 
dos trillones, entonces vemos los 
colores hasta el violeta.

Así como la plancha fotográ­
fica no es impresionada por el 
rojo, pueden existir muy bien 
otras vibraciones más o menos 
rápidas del límite que hemos se­
ñalado y que sin embargo no 
son percibidas por el ojo pero 
que existen puesto que con ayu­
da de ciertos instrumentos se 
ha logrado hacer visibles rayos 
infrarrojos y ultravioletas. 
La escala de las vibraciones de 
luz se prolonga más allá de los 
colores que pueden percibir 
nuestro ojo, pero éste es un 
aparato que sólo puede re-
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cibir las vibraciones de luz 
que se encuentran entre el 
rojo y el violeta, así como 
el oído es el aparato que 
percibe los sonidos que se 
producen en una escala más 
extensa que la de las vibracio­
nes luminosas; pero de igual 
manera pueden existir sonidos 
que no impresionen el oído del 
hombre y que sin embargo pue­
dan impresionar el oído de al­
gunos animales lo mismo que 
puede suceder con la luz, que 
perciben algunos animales, co­
lores que no ve el ojo del hom­
bre.

La materia en estado de va­
por o de gas luminoso sólo emi­
te un color, éste varía según la 
composición del gas; la materia 
luminosa en estado líquido o 
sólido emite todos los colores. 
Todos los colores juntos for­
man el color blanco.

Si la radiación de un gas lu­
minoso se hace pasar por un 
prisma se marcará en éste una 
faja de un solo color; si se hace 
pasar por ese prisma la luz de 
un cuerpo luminoso sólido o lí­
quido se presentará una faja 
de los colores del arco iris. Es
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la luz blanca descompuesta en 
los colores que la forman.

Si en un haz de luz blanca
que va a un prisma se interpone 
una substancia gaseosa, ésta 
absorverá el calor que le corres­
ponde o mejor dicho que emiti­
ría si el gas estuviera incan­
descente, y el haz de luz blanca 
se descompondrá en el prisma 
con todos los colores, pero no 
aparecerá el que fue absorvido 
por el gas. Se sabe que la cons­
titución acutal del Sol es líqui­
da o semifluida por la luz blan­
ca que emana de él, la cual des­
componiéndola en el prisma 
reproduce 7 colores desde el 
rojo al violeta; pero aparecen 
rayas negras intercaladas, ma­
nifestación de la composición 
gaseosa incandescente que en­
vuelve al Sol. El hidrógeno in­
candescente determina un co­
lor en el espectro; lo mismo 
sucede con otros gases. De es­
te modo se analiza la constitu­
ción de los cuerpos en el espa­
cio. Un cuerpo sólido o semi- 
flúido debe determinar los co­
lores en el prisma desde el rojo 
al violeta; un cuerpo gaseo­
so no dará un espectro con-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



—  6 .3  —  •

tínuo sino una o varias fa­
jas brillantes y otra. azul o 
verde, o tres fajas de colores, 
según la naturaleza del gas. 
Así se ha podido analizar las 
nebulosas, las estrellas y los 
cometas y se ha podido saber 
que la constitución de la mate­
ria en el universo es igual; los 
mismos elementos que compo­
nen la Tierra se hallan en el 
Sol, en las estrellas y en todos 
los cuerpos en el espacio. En 
algunos cuyo estado es aún ga­
seoso, predomina ya el hidró­
geno, ya el ázoe, ya el carbono. 
Merced al análisis espectral se 
ha comprobado las transforma­
ciones sucesivas de los cuerpos, 
en el espacio desde el primiti­
vo, o sea el vapor o gas, des­
pués el líquido, en seguida el 
sólido, en el cual aparece la 
vida y después el de cristal en 
el que ésta acaba. Es natural 
que las temperaturas descien­
den conforme se verifican es­
tas transformaciones, desde 
millones de grados de calor 
hasta 270 bajo cero.

Por el análisis espectral se 
ha comprobado que el Sol con­
tiene hierro en estado de vapor,
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de manera cjue el núcleo del Sol 
o la parte más condensada se 
compone de metales cuya tempe­
ratura de fusión es mayor que 
la del hierro.

- 6 4 -

Rayos químicos.

Los rayos solares encierran 
y llevan en sí mismo calor?

Ya hemos dicho que los ra­
yos del sol son vibraciones del 
éter y cuando penetran en 
nuestra atmósfera ejecutan 
un trabajo de descomposi­
ción de elementos, cuyo fe­
nómeno origina calor. Al 
penetrar en la atmósfera de 
la Tierra duplican las mo­
léculas del ácido carbónico 

y separan el oxígeno. Esta 
reacción química o movimiento 
molecular produce calor. La 
luz ejecuta un trabajo en la at­
mósfera con la descomposición 
del ácido carbónico y la reac­
ción química realiza uno de ca­
lor; y como en las transforma­
ciones cuando una de las fuer­
zas es excitada, todas las 
demás entran en función, la 
energía luminosa no sólo se
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transforma en energía calorí­
fica sino en energía mecáni­
ca y eléctrica. En las regio­
nes altas de la Tierra se ex­
perimenta frío, porque en 
ellas la atmósfera está enra­
recida y, por consiguiente, los 
rayos luminosos trabajan po­
co, porque no encuentran ca­
pacidad atmosférica. En cam­
bio, en las partes bajas cerca 
del mar y en zonas fértiles, la 
atmósfera es densa, y enton­
ces, los rayos luminosos pene­
tran ejecutando más trabajo 
y, por consiguiente, desarro­
llando más calor que en las 
partes elevadas de la Tierra. 
En estas transformaciones 
sólo el rayo amarillo es el que 
actúa como descomponente. 
Los otros colores ejercen otra 
acción sobre diferentes subs- 

. tancias, manifestándose como 
fenómenos químicos o deter­
minando otra modificación 
molecular en ' los cuerpos. 
La Luna en virtud de su 
volumen más pequeño que 
el de la Tierra, ha evoluciona­
do más pronto: no existe ya 
en ella ni gases ni líquidos y 
la matria en ese astro ha al-
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canzado el último estado o sea 
el de la cristalización. Los 
rayos solares en la superficie 
de la Luna se refractan sin 
ser absorvidos: llegan a su su­
perficie sin haber ejecutado 
ningún trabajo químico.

En ese astro ya no hay posibi­
lidad de transformaciones por 
medio de la luz, porque la Luna 
carece de atmósfera.

Vientos.

En la región ecuatorial, sobre 
la tierra y el mar, calentados 
por los rayos solares, las capas 
de aire próximas a la superfi­
cie, participando de ese calor, 
se dilatan, suben en torbellinos 
atravesando las capas más al­
tas y frías de la atmósfera, de­
jando tras sí el espacio que 
ocupaban en la superficie de la 
Tierra y que luego lo invaden 
precipitadamente las capas de 
aire más denso de las regiones 
altas y más lejanas de la atmós­
fera. El aire calentado que 
sube perpendicularmente de la 
zona ecuatorial, hacia el espa­
cio azul, forma un tiraje que
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semeja el fenómeno de los 
hornos.

El aire en las zonas adyacen­
tes ocupa el lugar del aire ca­
lentado que sube, y esas gran­
des corrientes de aire que co­
rren veloces horizontalmente 
desde los polos hacia el ecua­
dor arrastran tras de sí nuevas 
capas de aire que bajando des­
de las alturas de la atmósfera 
corren horizontales desde el 
norte y desde el sur, hacia la 
región ecuatorial. De este mo­
do se establecen dos corrientes 
contrarias horizontales, una 
que nace del polo norte y otra 
del polo sur y que forman un 
ángulo con la corriente de aire 
vertical que sube caliente de la 
zona ecuatorial.

Además de estos vientos, en 
la atmósfera se verifican otras 
corrientes de aire. Una de 
ellas, es la brisa en las costas 
del mar, determinada por la 
desigualdad de temperatura en­
tre el mar y la tierra. Ésta, 
durante el día, con los rayos so­
lares, se calienta más rápida­
mente que el mar, de modo 
que regularmente hacia el tér-
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mino de las mañanas cuan­
do el aire ya calentado sube 
perpendicularmente hacia la 
parte alta de la atmósfera, 
el aire menos frío de la super­
ficie del mar, se dirige hacia 
los continentes a ocupar el lu­
gar que abandona el aire ca­
lentado.

Durante la noche el fenóme­
no es inverso: la tierra pierde 
por radiación más cantidad de 
calor que la que irradia el mar 
y entonces el aire de la tierra 
más frío que el del mar se diri­
ge de las costas hacia el mar a 
ocupar el lugar del aire que su­
be perpendicularmente del mar.

En los continentes, entre sus 
valles y cordilleras, en aquellos 
el aire más caliente que el de 
las montañas se eleva con ím­
petu hacia las alturas. Por 
la noche, lo mismo que entre 
el mar y la costa, el sentido del 
viento es inverso, entre las al­
turas y los valles.

Otros vientos circulan por la 
superficie de la tierra; pero to­
dos tienen por origen la varia­
ción de temperaturas en dife­
rentes regiones.
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La cantidad de vapor de 
agua contenida en el aire varía 
con la temperatura. El punto 
de saturación a io grados llega 
cuando el aire contiene 9 gra­
mos de agua, 71 de vapor por 
metro cúbico; a cero, 4 gramos 
de agua y. 88 de vapor. Cuando 
este punto de saturación excede, 
el exceso de agua cae; o si una 
corriente de aire a 20 grados 
y saturada de agua y vapor es 
enfriada súbitamente por otra 
corriente más fría hasta 10 gra­
dos, entonces la cantidad de 
lluvia que caerá será de 9 gra­
mos por metro cúbico de aire y 
vapor.

El aire se satura de vapor de 
agua, mediante el calor produ­
cido por los rayos solares en la 
tierra y en el mar. La canti­
dad de agua evaporada en diez 
horas del día, depende de la cla­
se de días. En los días claros 
y en los continentes una hectá­
rea de bosque en el ecuador 
lanza más de 50 toneladas.de 
vapor de agua en diez horas. 
Asimismo, en el mar y en la 
misma zona ecuatorial, aquel es

L l u v i a .
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calentado por los rayos del Sol, 
y por consiguiente, las capas de 
aire sufren esa misma tempera­
tura y llevan consigo enormes 
cantidades de agua a las altas • 
regiones de la atmósfera, en 
donde experimentan un des­
censo de temperatura y for­
man las nubes; pero llevan 
consigo una enorme cantidad 
de calor latente.

Al elevarse las nubes expe­
rimentan una diferencia de 
densidad por enfriamiento, y 
por consiguiente, esa diferen­
cia de densidad ha ocasionado 
movimiento; entonces el aire 
frío ocupa el lugar de la co­
lumna que subió saturada de 
vapor. Se establece de est? 
manera un TIRAJE de colum­
nas de aire que vienen del polo 
y ocupan la superficie del mar, 
se calientan, absorben el va­
por desprendido del agua» se 
elevan por razón de su dilata­
ción. verticalmente hacia las 
regiones elevadas de la atmós­
fera y luego irradian hacia el 
azul del cielo. Desde que su­
ben las columnas de aire, su­
fren un enfriamiento gradual 
por su misma dilatación, y el

- 7 o  —
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agua comienza a condensarse. 
Luego, por el mismo hecho de 
la condensación gradual, van 
adquiriendo una densidad cre­
ciente, por cuyo motivo des­
cienden hacia el suelo, des­
prendiéndose parte del agua 
absorbida en forma de lluvia. 
Estas corrientes de aire se di­
rigen de los trópicos hacia el 
polo y distribuyen el calor en 
las regiones frías de Europa, 
América, etc.

El vapor de agua, además 
de conservar el calor de la su­
perficie de la Tierra, es el ori­
gen de una serie de transfor­
maciones en la naturaleza. Se 
condensa en nieve en los polos 
y en las regiones elevadas de 
la Tierra.

Los deshielos y las lluvias 
forman luego arroyos, que 
van a depositarse en el mar, 
en donde nacieron.

r— 7 1 —

La atmósfera.

Las nubes cargadas de va­
por de agua son depósitos de 
calor, el cual ti^de a igualar­
se entre las numjs o entre és-
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tas y la Tierra. Cuando hay 
imposibilidad de ejecutar este 
trabajo por contacto, el fenó­
meno se verifica en forma de 
efluvios si la tensión es débil, 
o de otra manera, en forma de 
relámpagos cuando el fenó­
meno se produce entre dos nu­
bes y de rayos cuando la des­
carga es entre una nube y la 
Tierra y la tensión es consi­
derable.

Los efluvios o descargas si­
lenciosas, los rayos y relámpa­
gos tienen la propiedad de ac­
tuar sobre el hidrógeno, el 
oxígeno y el nitrógeno del 
aire, determinando la combi­
nación del primero de estos 
elementos con las substancias 
hidrocarburadas en la Tierra 
y la combinación del oxígeno 
con el nitrógeno en el aire, 
formando ácido nítrico, el cual 
es arrastrado por la lluvia al 
suelo. Todos estos elementos, 
en combinación con microor­
ganismos que se encuentran 
en la Tierra, forman los nitra­
tos, los cuales, parte, son ab­
sorbidos por las plantas y otra 
parte es arrastrado por las 
aguas hacia^el mar, en donde

—  72 —
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se convierte en amoníaco, el 
cual es recocido por el aire y 
esparcido sobre la superficie 
de la Tierra.

En este proceso, sólo se ha 
hecho visible el fenómeno 
eléctrico; sin embargo, es el 
$oJ el que determinó la for­
mación del amoníaco. Efecti­
vamente ya hemos visto los 
efectos del Sol al penetrar en 
nuestra atmósfera y el proce­
so de formación de las nubes.

La electricidad desempeña 
pues un papel bienhechor en 
la naturaleza. El mar contie­
ne grandes cuantidades de amo­
níaco: parte de éste le cede a 
la atmósfera, en virtud de la 
ley de evaporación de los lí- 
auidos y los gases. Es menes­
ter demostrar el mecanismo 
de este proceso para compren­
der el trabajo que la naturale­
za ejecuta en beneficio de la 
vida.

Todo líquido tiende a eva­
porarse y los gases con mayor 
actividad; pero si el agua per­
manece en la Tierra, es debi­
do a la presión que ejerce la 
atmósfera sobre la Tierra.

Las moléculas de los líqui-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



74

dos tienden prues a separarse, 
y  se separan en estado de va­
por cuando no existe presión 
exterior que ejerza sobre 
-ellos. Esta presión debe ser 
igual a la suma de la fuerza 
de repulsión de las moléculas 
del líquido. Cuando la canti­
dad de vapor disminuye en la 
atmósfera el líquido se evapo­
ra hasta equilibrar sus ten­
siones.

Una pequeña cantidad de 
agua que penetre en un tubo 
en el que se haya formado el 
vacío, aquella se evaporará ín­
tegra, porque no' sufrirá pre­
sión ninguna en el vacío. Si 
se agrega más cantidad de 
agua en el tubo, se evaporará 
igualmente, y si se sigue intro­
duciendo agua, irá ésta evapo­
rándose hasta que la cantidad 
dad de vapor de agua conte­
nido en la parte superior del 
tubo ejerza presión sobre la 
inferior. Una vez estableci­
do ese equilibrio, el agua no 
seguirá diseminándose o eva­
porándose, permanecerá líqui­
da en la parte inferior del tubo 
y cierta cantidad en estado de 
vapor encima, ejerciendo la
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presión. Con los gases suce­
de lo mismo.

Es en virtud de esta ley, 
que el amoníaco contenido en 
el mar no se evapora íntegro 
sino que va cediéndole canti­
dades de ese gas a la atmós­
fera, conforme ella va des­
prendiéndose del amoníaco, en 
la superficie de la Tierra.

Lo mismo acontece con ef 
ácido carbónico. Los efluvios 
eléctricos continuos en la at-' 
mósfera, determinan pues, la 
formación del amoníaco en la 
Tierra, el cual es arrastrado 
por las lluvias al mar en for­
ma de nitrógeno, transforma­
do en, nitrato. En el mar se 
transforma en amoníaco.

El mar también es un depó­
sito de ácido carbónico, que 
cede al aire cantidades de ese 
gas, bajo el mismo mecanismo 
empleado con el amoníaco- 
Cuando el desequilibrio se es­
tablece, por falta de ácido car­
bónico en el aire, el mar cede 
ácido carbónico al aire, y cuan­
do el aire contiene en exceso- 
ese gas, el agua absorbe ese 
exceso, por exceso mismo de 
presión. El mar regula y dis-

— 75 —
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tribuye el vapor de agua, el 
amoníaco y el ácido carbóni­
co en la atmósfera, y ésta a 
su vez, provee de esos elemen­
tos al reino vegetal en forma 
de carbono, hidrógeno, oxíge­
no y nitrógeno. El reino ve­
getal nutre al animal herbí­
voro y éste al carnívoro, y la 
muerte devuelve al reino mi­
neral sus elementos.

—  7 6  —

Las rocas.

La disgregación de las ro­
cas es una de las manifesta­
ciones de la transformación de 
la energía potencial en actual. 
Las grandes cordilleras fue­
ron formadas por el levanta­
miento de la corteza terrestre 
aún caliente, debido al calor 
central de la Tierra; y un pe­
ñasco que vemos caer, lleva 
en sí un caudal de energía, y 
los destrozos que ocasiona en 
su descenso es un acto de tra­
bajo que ejecuta como mani­
festación de su energía. El 
calor lo elevó en épocas remo­
tísimas, y al descender devol­
vió en trabajo la energía em-
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pleada por el calor, o mejor 
dicho, la energía calorífica se 
convirtió en energía mecá­
nica.

Lo que sucede en la Tierra 
indica que la provisión de 
energía avanza hacia su dis­
minución, porque no recibe del 
exterior cantidades de ener­
gía para reparar sus pérdidas. 
La vida vegetal apareció cuan­
do la energía de la Tierra 
marchaba hacia el máximum 
de entropía, y tanto en la vida 
vegetal, qorno en la animal, 
tenemos lugar de observar el 
fenómeno de un principio de 
energía ascendente que tiene 
un límite, desde el cual prin­
cipia su decadencia con la ve­
jez y termina con la muerte.

Principio de vida.
Cuando merced al enfria­

miento progresivo de nuestro 
Globo, se verificó la unión del 
oxígeno y del hidrógeno para 
formar agua» entonces gran­
des masas de vapor cubrieron 
su atmósfera y el equilibrio del 
calor terrestre y del vapor de 
agua se estableció, y las lluvias 
cayeron sobre la superficie de
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la tierra. La materia aún ca­
liente, se enfrió, y se forma­
ron los continentes y los ma­
res. La vida principió a ma­
nifestarse después que los ra­
yos solares pudieron penetrar 
en la atmósfera y cuando el 
oxígeno y el ácido carbónico, 
el agua y otros agentes mecá­
nicos empezaron a ejercer su 
acción sobre las rocas y co­
menzó a formarse por disgre­
gación o pulverización de és­
tas la tierra arable, condición 
especial para la aparición de 
la vida de la Tierra.

La vida considerándola 
como principio reside en el 
protoplasma, pero éste no 
vive; encierra en sí los ele­
mentos ideales, propios para 
la vida y es una substancia 
que posee cualidades de mo­
vimiento, nutrición, sensibili­
dad y reproducción, y una 
fundamental, la irritabilidad. 
Para considerarlo un sér ne­
cesita la forma. Esta se es­
tablece mediante el contacto 
del protoplasma con los ele­
mentos exteriores: entonces 
aparece la célula, la que se re­
produce y vive si el medio en

• - 78 -
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que se encuentra es apropia­
do para su subsistencia.

El protoplas^na es física­
mente siempre idéntico; es la 
materia viva universal. Los 
distintos cambios y formas 
que experimenta provienen 
del medio en que funciona al 
formarse la célula. En lo con­
cerniente al principio de la 
vida, existe la unidad en el 
animal y vegetal; las varieda­
des las, determina la célula; 
y la agregación de éstas cons­
tituye los tejidos y la “forma” .

Si los organismos se compo­
nen de las mismas * substan­
cias de que está constituido 
el reino mineral, es natural 

. pensar que hay un lazo de 
unión, entre la materia orga­
nizada y la inorgánica. Esa 
unión, ese lazo, es un enigma 
cuya solución no puede expli­
carse por una transmisión 
mediante el proceso de una 
génesis natural de una vida 
que preexistía en potencia 
(cuando nuestro Globo no era 
sino materia inorgánica) y 
que pasó a acto, cuando las 
condiciones cósmicas le fue­
ron favorables, porque los. ca-
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racteres de la materia inorgá­
nica, no son iguales a los de 
los cuerpos organizados. Aque­
lla modifica su estado físico 
con las temperaturas, y pasa 
desde el sólido al gaseoso y 
de éste al sólido, sin que des­
aparezcan sus cualidades ni su 
constitución. Con el calor el 
protoplasma desaparece: ya 

no es esa combinación ideal 
que encierra un misterioso po­
der de vida; sus elementos se 
han disociado y no quedan 
sino polvo, partículas de hi­
drógeno, carbono, oxígeno y 
nitrógeno; por consiguiente, 
la Tierra no ha podido conser­
var en su época de ignición, 
ni mucho después, germen al­
guno de naturaleza orgánica, 
porque el calor no lo permitía. 
Sí después de millones de años, 
las condiciones de la Tierra 
variaron y fueron aptas para 
producir los gérmenes de la 
materia organizada, es evi­
dente que la producción debió 
verificarse. Mas, el germen 
¿de dónde provino? La ge­
neración expontánea en nues­
tra época, no se verifica, ni 
pudo verificarse en épocas en
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que la Tierra manteníase en 
estado ígneo; y si un día las 

condiciones de la Tierra se pre­
sentaron para verificar este fe­
nómeno, debe deducirse en­
tonces, que no es cierta la in­
variabilidad de las leyes natu­
rales, puesto que fueron dis­
tintas ep las primeras épocas 
de la Tierra, lo cual no es 
exacto, porque las diferencias 
de temperatura no modifican 
las leyes a que están sujetos 
el reino vegetal y el animal: 
éstos viven, se conservan, se 
reproducen en climas de tem­
peraturas más bajas del cero 
hasta 30 sobre él y ningún fe­
nómeno de generación expon- 
tánea se verifica. Si en las 
condiciones actuales de la Tie- 
1 ra no aparecen fenómenos 
de generación expontánea, tal 
vez jamás se han podido veri- 
car, porque las leyes que rigen 
al mundo inorgánico son inva­
riables, sea que actúen en el 
medio actual o en intensidades 
superiores.

Quizá no debe considerarse, 
como se ha pretendido, . al 
mundo orgánico, como idénti­
co al inorgánico, diferencián-
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José solamente en la actividad 
y desenvolvimiento de una 
vida más rápida en aquel que 
en la materia llamada muerta. 
Si es verdad que ambas conser­
van en sí el movimiento y la 
fuerza, sin embargo se dife­
rencian en que el reino orgá­
nico tiene un tipo y un límite 
en tamaño y en el tiempo; su 
estructura está determinada 
y conserva su forma especial. 
Se diferencia del inorgánico 
en que sólo puede aparecer 
en ciertas condiciones de tem­
peratura: no aparece sino en 
una faz de la evolución cós­
mica. Los organismos se ase­
mejan a los inorgánicos en que 
sufren las influencias exterio- 
1 es; pero se diferencian en que 
el ser orgánico encierra en sí 
mismo un poder de transfor­
mación independiente del me­
dio que lo rodea.

El fenómeno que llamamos 
vida se presenta bajo dos as­
pectos o caracteres diferentes 
y completamente opuestos en 
apariencia. Organización o 
creación orgánica que son ac­
tos plásticos que se verifican 
en el interior de los cuerpos.,
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sin que podamos percibir sus 
manifestaciones.

Este fenómeno no lo vemos 
porque no se manifiesta ante 
nuestros sentidos, y sin em­
bargo, es el que propiamente 
debe llamarse vida. La des= 
tracción orgánica es el fenóme­
no que se presenta como vida, 
y consiste en la descomposi­
ción de la materia orgánica 
en presencia de los elementos 
físico-químicos del mundo ex­
terior. La creación orgánica, 
por el contrario, es el proceso 
de reparación que se verifica 
en silencio y oculto en los teji­
dos.

La vida es la continuación 
de un principio ignorado has­
ta ahora por la ciencia; es la 
reproducción no interrumpida 
de una célula cuyo origen es 
desconocido. La muerte de 
un individuo es el paso de la 
manifestación efímera de la 
materia organizada a la mate­
ria universal cuando ha falta­
do el 'proceso de reparación 
orgánica.

Todas las formas orgánicas 
caminan hacia la destrucción 
desde el mismo instante en

- 8 3 -
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que aparecen al mundo. Esta 
evolución es también caracte­
rística de todo cuerpo en el 
universo. En los seres orga­
nizados la vida es la reproduc­
ción de la substancia vida, o 
sea del plasma. La muerte 
sobreviene cuando hay inca­
pacidad de reproducción de 
las moléculas destruidas del 
plasma.

El organismo más compli­
cado del universo es el hom­
bre. El movimiento, la forma, 
el tiempo, la estructura mole­
cular, los cambios físicos, las 
acciones químicas, la energía 
o el pensamiento, están vincu­
lados en el hombre como for­
mando la esencia de todas las 
fuerzas. Parece la represen­
tación microscópica del cos­
mos. No existe en él nada 
aislado ni nada definido. Es 
el conjunto de toda perturba­
ción y de toda armonía.

«
La materia coloidal. .

El protoplasma es materia 
en estado coloidal y los fenó­
menos químicos de la vida son 
fenómenos osmósicos.

- 8 4 —
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La síntesis ha hecho olvi­
dar la fuerza vital y ha acer­
cado a la ciencia hacia el pro­
blema de la química celular, 
pero las creaciones sintéticas 
de la industria científica no 
igualan al trabajo de la célula. 
El misterioso poder de ésta 
es incomparablemente supe­
rior al de la industria humana 
en sus trabajos de síntesis. 
El alcohol sintético se obtiene 
mediante difíciles y largos 
procedimientos. Mientras tan­
to coloquemos un glóbulo de 
levadura en una disolución de 
azúcar y en pocas horas ob­
tendremos el alcohol. De este 
proceso sólo sabemos que el 
protoplasma edifica diastasa.

Qué se sabe del maravilloso 
fenómeno de la lactancia? 
Nada. Se ignora también por 
qué en los mamíferos en el 
instante mismo que la hembra 
ha sido fecunda, la célula ela­
bora en la glándula mamaria 
azúcar que en otra ocasión, sin 
la circunstancia de la fecun­
dación no habría elaborado. 
La fecundación no coloca en 
ia célula otro material nuevo, 
pues ese azúcar se elabora con

- 8 5  —
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el material normal de la célu­
la; y si esto es así ¿cuál es el 
efecto físico-químico que la 
fecundación ejerce sobre la 
célula? ¿La unión del óvulo 
y del espermatozoide cambia 
el proceso químico de la célu­
la? ¿Será la influencia del 
sistema nervioso modificado 
por la fecundación lo que in­
fluye en el proceso químico 
celular? La química no lo 
sabe.

Probablemente la medicina, 
esa heroica investigadora, lo 
explicará cuando se conozcan 
mejor las acciones de la mate­
ria coloidal que es la forma de 
la materia viva.

El estado coloidal es la ma­
teria extremadamente dividi­
da, obtenida en nuestra indus­
tria, por el arco eléctrico. Un 
gramo de plata coloidal puede 
ocupar una superficie de 50 
metros cuadrados. Es natu­
ral pensar que la materia en 
esas condiciones posea cuali­
dades distintas que la materia 
gaseosa, líquida o sólida.

Los coloides atraviesan los 
cuerpos impermeables como el 
pergamino y también produ-

/
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cen fenómenos catalíticos tan 
solo con la presencia de ellos 
y este fenómeno de catálisis 
debe ser uno de sus carac­
teres. La albúmina viva, 
base del protoplasma, es un 
coloide.

La niebla y las colas come­
tarias son coloides.

Generación expontánea.

Haeckel, en estos últimos 
tiempos, ha resucitado la teo­
ría de la generación expontá­
nea, aunque en una forma más 
aceptable por algunos natura­
listas y discutida por otros. 
Esta doctrina no está esen­

cialmente en contraposición 
con lo establecido por la biolo­
gía moderna. El problema 
consiste en saber si hubo crea­
ción; y si no la hubo, de qué 
manera la materia orgánica 
ha podido pasar al estado or­
ganizado? El problema de la 
teoría de Haeckel es saber si 
existió en la tierra, en la época 
de la formación del agua, in­
fluencias exteriores distintas 
de las actuales, que pudieron 
favorecer a la formación ex-

- 8 7 -

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



—  88 —

• pontánea de la materia orga­
nizada en un tipo más simple 
en elementos, a las móneras, 
seres de dudosa organización r 
sus indecisas formas repre­

sentan la imágen de una vida 
vacilante que principia.

La teoría de Haeckel se fun­
da en la composición de la al­
búmina substancia propia y 
característica de los organis­
mos; pero que se compone de 
elementos inorgánicos, siendo 
el principal el cianógeno, ele­
mento inicial del protoplasma 
y compuesto de carbono y ni­
trógeno.

El cianógeno se obtiene ac­
tualmente calentando orga­
nismos nitrogenados, de donde 
se infiere que el calor, como 
manifestación de la energía, 
formó por síntesis el ciano y 
ios demás elementos de la al­
búmina, cuando la Tierra es­
taba aún caliente y cuando se 
formó el agua.

A esta teoría, que es la de 
Fluger, Haeckel y otros natu­
ralistas, se le ha hecho algu­
nas objeciones, mas ellos con­
testan que las condiciones cos­
mológicas de da Tierra en
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aquella época no son conoci­
das'aun; pero que esa teoría 
esta de acuerdo con la ley de 
conservación de la materia 
dé lá' energía. Además, otros 
naturalistas en defensa de esta 
teoría se apoyan en considera­
ciones químicas, como la enor­
me constitución molecular 
(mas dé dos mil átomos para- 
cada molécula) de la albúmi­
na viva.

Así como la materia organi­
zada no ha podido aparecer 
expontáneamente, por no es­
tar esta teoría por ahora de 
conformidad con la constancia 
e invariabilidad de las leyes: 
naturales, también la teoría 
teológica de la creación de la 
materia (sacada de la nada) 
es opuesta a las mismas leyes- 
naturales que rigen el univer­
so: i.° porque la materia es 
eterna; 2.0 porque lo que se 
llama revelación es pura in­
vención; 3.0 porque los argu­
mentos expuestos en favor de 
la teoría teológica son argu­
mento® metafísicos a prior i;; 
y 4.00 porque no encierran la 
menor prueba experimental, 
es decir, no es una teoría em~

- 8 q -
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pírica, no está basada en la 
experiencia.

La hipótesis espiritualista 
no resuelve el problema de la 
aparición de la vida. Cuando 
llega este caso se vuelve ma­
terialista: concede a la mate­
ria la propiedad de la forma 
mediante actividades pura­
mente mecánicas. Como el es­
plritualismo concibe a la ma­
teria privada de energía, en el 
caso de la aparición de la vida, 
inconscientemente el espiri- 
tualismo le concede a aquella 
la energía al considerar la for­
mación como movimiento de 
la materia. Después hace in­
corporar al alma, en la mate­
ria ya formada, por procedi­
mientos sobrenaturales.

La teoría cosmológica dé 
substancia está basada en la 
experimentación; la espiritua­
lista en ideas soñadoras, que 
vagan siempre más allá de 
las realidades.

La ciencia experimental 
dice: “La materia es indestruc­
tible, no ha podido ser creada, 
es eterna; y las leyes que la ri­
gen son inmutables” . En- con-

—  9 0  —
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secuencia, ni la teoría de la ge­
neración expontánea, en cual­
quiera de sus formas» ni la es­
piritualista ni menos le teo­
lógica con sus milagros, ni la 
materialista, explican satis­
factoriamente el origen de la 
vida, y cuando lo intentan, 
abandonan el sendero de la 
ciencia experimental.

Este raciocinio lo impone 
la ciencia experimental; mas a 
pesar de los trabajos de Pas- 
teur sobre la investigación de 
(a vida, cuya declaración final 
es que no puede producirse un 
organismo sin un germen an­
terior, la idea de la genera­
ción expontánea es tan nece­
saria que no se abandona la 
esperanza de conseguir su ex­
plicación y aún su creación en 
la forma más simple. Las 
condiciones en las cuales se 
produjo el primer germen de­
ben ser tales que la constancia 
de las leyes naturales estén 
en armonía con el fenómeno de 
la aparición de la vida. La idea 
de la generación expontánea 
no se ha separado del espíritu 
científico en un período de más 
de dos mil años, porque ella
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,se completa con la idea de la 
forma orgánica determinada 
por el medio. La historia del 
primer organismo es un acon­
tecimiento tan lejano que se 
escapa a todo cálculo, a toda 
imaginación científica y a to- 
<la hipótesis. Algunos han cal­
culado la aparición de la vida 
desde hace 1.400 millones de 
años. Otros creen que esto su- 
eedió hace 100 millones de 
años; y otros colocan este 
acontecimiento como verifi­
cado hace 25 millones de años. 
De todos modos, cualquiera de 
estas cifras representa una 
época inmensa, que obliga a 
comprender las modificacio- 
mes que han experimentado 
los organismos en el trans­

curso. de esa inmensidad de 
Lempo. Aceptando los 25 
millones como época en la que 
se verificó la aparición del pri- 
siner organismo y sa*biendo 
cjue la temperatura del Sol 
disminuye un grado cada 
.20.000 años, resulta que hace 
25’ooo.ooo de años la tempe- 
3 atura del Sol era superior a 
la actual y que ahora ésta es 
i .250 grados menos que la que
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poseía hace 25 millones • de 
r.ños.

No hay duda que el origen 
de la vida será inexplicable, 
mientras no se conozcan las 
condiciones físico—químicas 
que actuaban en la Tierra 
cuando la aparición del primer 
germen. Las condiciones de 
calor, de presión y de hume- 

• dad, y sobre todo, las de la luz, 
debieron ser distintas de las 
actuales.

La naturaleza misma no 
hace ahora lo que supo fabri­
car hace un millón de años. 
Todo se ha transformado. De 
io que existió, sólo hemos ob­
tenido mezquinos * vestigios. 
Los restos del Mastodonte y 
del Iguanodón no nos sugie­
ren sino una idea de una pa­
sada grandeza modificada 
profundamente hasta hoy por 
el transcurso de los siglos. El 
iiempo modificó la luz, la pre­
sión, y hasta las propiedades 
de la materia pueden haber 
cambiado por el trabajo de la 
evolución.
, Cuando la vida apareció so­

bre la Tierra, ¿el estado físico 
del Sol era idéntico al actual

—  93 —
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y sus rayos del mismo color 
blanco como ahora los perci­
bimos? La luz blanca del Sol 
depende de su estado semiflui­
do en que se encuentra por su 
avanzada condensación. Mas, 
en épocas remotas cuando 
esta condensación sólo permi­
tía un estado gaseoso del Sol, 
sus radiaciones no fueron 
blancas, sino del color carac­
terístico de la substancia que 
debía emitir sus rayos.

Hemos visto que el análi­
sis espectral manifiesta el es­
tado físico en que un cuerpo 
se encuentra en el espacio: si 
es gaseoso sólo aparecerá un 
color; si es líquido o sólido, se 
marcarán en el espectro todos 
los colores desde el rojo hasta 
el violeta.

Un cuerpo gaseoso incan­
descente, lanzará radiaciones 
de un solo color, las cuales 
actuarán en la naturaleza de 
manera distinta que los rayos 
de luz blanca. Si la constitu­
ción actual del Sol fuera ga­
seosa, la naturaleza en la Tie­
rra sería distinta de la que 
ahora contemplamos. De los 
colores de los rayos solares
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hay algunos que actúan sobre 
ciertas substancias, como el co­
lor amarillo sobre la clorofila;- 
para la clorofila no existe otro 
color. La acción de algunos 
otros colores es aún descono­
cida. Ciertos rayos ultravio­
letas destruyen los gérmenes; 
es probable que un color que 
aún no sabemos cuál sea, in­
fluya para la formación de or­
ganismos, en asocio de los ele­
mentos que componen la ma­
teria organizada y bajo con­
diciones especiales de tempe­
ratura y humedad.

En las vibraciones del- éter- 
hay todavía un espacio desco­
nocido., 1 ■-* „ 1

No es aventurado decir que1 
<: n la, Tierra cuando la tempe­
ratura de su superficie había 
bajado a cuarenta o menos 
grados, en la cual la albúmina 
no se coagulaba, el Sol no al­
canzaba aún el estado semi- 
flúido en el cual se encuentra 
actualmente. Ya hemos vis­
to que las temperaturas de­
crecen en los cuerpos de nues­
tro sistema no sólo por el en­
friamiento progresivo del Sol,, 
sino principalmente por el
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grado de evolución de los cuer­
pos y que la Luna nos presen­
ta un ejemplo de esto.

No se reconoce exactamen­
te cuál fué la presión atmos­
férica en la primera época, ni 
en la secundaria; pero es in­
dudable que esa presión era 
superior a la actual, y además, 
que la atmósfera contenía en­
tonces más oxígeno. Los so­
nidos en esa época se propa• 
praban con dificultad y por con­
siguiente, los organismos es­
clavos del medio, carecían de 
órganos auditivos. Las vibra­
ciones eran más fuertes por 
que el medio er.a más denso v 
los animales las recibían casi 
como el sentido del tacto. La 
fonación era nula. Los ani­
males no producían sonidos: 
eran mudos. Y  efectivamen­
te, aquellos animales que ocu­
pan el último lugar en la serie, 
no emiten sonidos. La audi­
ción sólo apareció con los ma­
míferos; esto es, al final de la 
época secundaria y en la ter­
ciaria.

En el transcurso de los mi­
llones de años entre la época 
secundaria y la terciaria, el

—  9 6  —
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órgano auditivo de los ani­
males fue perfeccionándose 
liasta aparecer la oreja, últi­
mo apéndice de aquel órgano.

El organismo de los reptiles 
(animales de sangre fría y que 
aparecieron antes de los ma­
míferos) es propio para vivir 
en las condiciones de aquellas 
(depresiones superiores a las 
actuales y  en atmósferas más 
oxigenadas. El Iguanodón 
con sus doce metros de largo 
nos proporciona una idea de 
aquella grandeza. Los repti­
les son organismos viejos que 
no presentan actualmente la 
superioridad que ejercían en 
los tiempos en que el medio 
les era más favorable.

En cuanto a la organización 
de los átomos para formar la 
primera materia viva, nada se 
opone a creer que bajo in­
fluencias de energías lumino­
sas desconocidas actualmente 
Lastó la presencia de la clo­
rofila para que simples mez­
clas formasen asociaciones 
«capaces de alimentarse de 
agua y de ácido carbónico 
constituyendo los primeros 
vegetales. Si la generación
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expontánea se produjo, la clo­
rofila debió haber actuado en 
este proceso. Esa misteriosa 
substancia verde de los vege­
tales que elabora en silencio y 
transforma la materia con 
procedimientos no consegui­
dos hasta hoy por la ciencia; 
que refunde y revivifica el car­
bono y lo coloca al servicio de 
la sensibilidad; esa singular 
substancia constituye un labo­
ratorio ideal. Sus operarios 
son la luz y el calor. Pudo ha­
ber existido e indudablemente 
existió entonces lo que los) 
químicos llaman estado nacien­
te a propósito para favorecer 
las combinaciones que se for­
maron en la Tierra, alguna de 
las cuales se consigue en los 
laboratorios, pero con gran­
des dificultades.
' El vegetal intermedio, el 
que más se asemeja, por sus 
funciones, al reino animal, es 
el hongo, vegetal desprovisto 
de clorofila.

Reconstituir en un labora­
torio un estado físico-q'uímico 
tal cual se cree que pudo ha­
ber existido en la época de la 
aparición de los organismos y

- 98 -
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crear un simple e insignifican­
te ser, o descubrir una crea­
ción orgánica natural expon- 
tánea en nuestra época. ¡Eh 
ahí el ideal y el término de las 
investigaciones!

El agua considerada en los 
primeros siglos de la ciencia 
como un cuerpo simple, se vió 
después que no era sino una 
combinación de dos gases; es 
decir una resultante; pero el 
agua no es como la vida el re­
sultado de muchas fuerzas 
mantenidas y empleadas por 
el mismo organismo, no de 
una manera arbitraria y capri­
chosa sino regidas por una 
maravillosa e inalterable ley. 
Las metamorfosis se suceden 
unas a otras en los organis­
mos, los movimientos visi­
bles de destrucción y los invi­
sibles de reparación orgánica; 
la circulación, la nutrición, y 
mil otras manifestaciones de 
esas fuerzas se suceden, que 
como la variada naturaleza, 
presenta ya un torrente des­
enfrenado, ya un río apacible, 
<o la tempestad encadenada 
en un furioso mar, o ya un 
lago sereno que semeja el sue-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



----IO O -----

ño. Podrá la ciencia tal vez 
algún día elaborar un organis­
mo el más elemental, pero ja­
más podrá adaptarle ese pasa­
do que se pierde en la más le­
jana obscuridad y que ha de­
terminado la evolución de la 
forma. Una célula fabricada 
será un organismo efímero y  
i udimentario, un sin la
propiedad de reproducción.

Ya tuvimos un Darwin que 
nos enseñó el origen de las es.-, 
pecies; necesitamos otro que: 
nos descubra el origen de la 
primera especie. Comprende­
mos que de una mónera o de 
un protista puede desprender­
se toda una generación, evo­
lucionar y al fin subdividirse 
hasta la generación de los aní­
males superiores; pero no po­
demos aún detallar cómo se 
formó la primera mónera o el 
primer protista. Porque es 
indudable que el primer pro- 
toplasma se formó de algo que 
no fué protoplasma. Esto es 
tan evidente que si pensamos 
en un milagro, siempre ven­
dría a acontecer que antes de 
la formación del primer proto­
plasma no había protoplasma.
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Ninguna teoría explica aún 
experimentalmente ese poder 
en el ser vivo que preexiste 
desde la célula y se conserva 
a través de las metamorfosis 
sucesivas de los órganos y que 
siempre guiado por una inal­
terable ley conservadora com­
bina determinadas partes de 
substancia mineral y forma 
complicadísimos organismos; 
ni explica de dónde proviene 
ese poder que existe en el ger­
men que de antemano y antes 
del nacimiento y evolución del 
individuo, conserva en poten­
cia el modelo, la forma, los ca­
racteres de su especie, y aún 
más, determina por herencia 
las cualidades psíquicas del 
ser.

La química moderna elabo­
ra substancias orgánicas me­
diante procedimientos en los 
cuales sólo entran en acción 
productos inorgánicos. De 
esta manera se obtiene azúcar, 
alcohol, urea, etc. Mas estas 
síntesis realizadas no prueban 
sino que se ha conseguido 
crear por medio de procedi­
mientos artificiales, substan­
cias elaboradas por los orga-
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nismos, pero hasta hoy, nin­
guna de esas creaciones repre­
senta la vida.

Por otra parte, es singular 
y  digno de atención, el hecho 
de que todo organismo se com­
pone de elementos minerales, 
es decir que los elementos que 
entran en la composición de 
los seres vivos, se encuentran 
en la materia inorgánica.

En el hombre la proporción 
de agua es de 65 por ciento 
poco más o menos de su peso 
total; y es evidente que en el 
agua sobre todo en la del mar 
principió la vida. El medio vi­
tal en el que viven las células 
del organismo se compone de 
elementos marinos y cuando 
este medio está viciado o en­
fermo, la célula recobra su 
energía cuando se inyecta 
agua de mar en el organismo.

Se puede decir que los fenó­
menos vitales sólo tienen lu­
gar en elementos que conten­
gan agua. Esto es tan cierto 
que basta saber que el orga­
nismo se compone de substan­
cia coloide, y ésta no puede 
existir sino en un medio acuá­
tico.

— 102 —
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Vida latente.

Hay otra teoría que trata 
de explicar el origen de la vida 
en la Tierra por los gérmenes 
aportados por los meteoritos 
que han caido en la Tierra. 
A  esta doctrina se han he­
cho algunas objeciones: entre 
ellas, las de que al atravesar el 
espacio los meteoritos, la tem­
peratura fría de más de 200 
grados, fuera de la atmósfera 
terrestre, congelarían los gér­
menes, y al atravesar nuestra 
atmósfera el calor, (más de 
3.000 grados) que experimen­
ta el meteorito por la veloci­
dad, mataría también el ger­
men.

Sin embargo estas objecio­
nes no valen mucho 'porque 
según experiencias, gérmenes 
han resistido por 100 horas, 
temperaturas de 190 grados 
bajo cero. La segunda obje­
ción se desvirtúa por cuanto el 
meteorito al atravesar nues­
tra atmósfera la recorre en 
pocos segundos, y por consi­
guiente sólo la superficie se 
caldea: el interior permanece 
frío.
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Pero con esta teoría, el ori­
gen de la vida no se descubre; 
porque iremos siempre a ave­
riguar el origen de ella en 
otros planetas.

Pueden muy bien gérmenes 
con los caracteres de la vida 
latente llegar de otros plane­
tas a la Tierra y reproducirse, 
porque ni el frío ni el calor 
que experimentan en su viaje 
destruyen su vitalidad. La 
vida latente se observa gene­
ralmente en las semillas. Un 
germen en esev estado sólo ne­
cesita del medio (humedad, 
calor) para que presente los 
caracteres de la vida.

En las investigaciones cien­
tíficas a que se dedicó en los. 
últimos años el señor Antonio 
Mórtensen, químico danés 
que residió muchos años en el 
Ecuador y cuya muerte pre­
matura fué tan sentida por 
sus amigos, tuvimos ocasión 
de presenciar varias veces un 
fenómeno de vida latente, su­
mamente interesante. De un 
frasco que por muchos años 
habíase conservado tapado y 
encerraba arena y óxido de 
hierro magnético, fué tomada
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un grano de los de arena y co­
locado humedecido previamen­
te con agua en el microscopio-. 
En el primer minuto sólo se 
veía el grano; mas, después su 
aspecto era transparente, y 
poco a poco, se veía dibujarse 
(como se revela una placa fo­
tográfica en contacto con el 
líquido revelador) la forma de 
un insecto de la clase de los 
coleópteros y todo el grano de 
arena convertirse en hilos 
como de cristal. Una vez el 
animal ya formado aparecía 
enredado en los hilos, de los 
cuales se libertaba haciendo 
uso de sus patas y manos, y  
libre ya, empezaba a caminar 
y se perdía por la (para él) in­
mensa placa del microscopio. 
Varias veces se repitió ese ex­
traño fenómeno con otros gra­
nos de arena.

Muerte.

En los seres vivos, el carác­
ter fundamental de la célula 
es la reproducción. El carác­
ter de crecimiento y muerte 
pertenece a la evolución. La 
muerte por evolución no es el
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carácter indispensable de la 
vida. Seres de constitución 
simple serían casi inmortales 
si la muerte no les sobrevinie­
ra por accidentes, puesto que 
en ellos ésta no se representa 
por senectud de la célula.

En principio, la vida de los 
protistas no lleva en sí el tér­
mino fatal de muerte.

Se tiene como seguro que 
los protozoariós cuya repro­
ducción se verifica por simple 
división, constituyen la prime­
ra forma viviente que se pre­
sentó en la Tierra; y si esto es 
exacto, entonces se puede de­
cir que la aparición orgánica 
se verificó sin la condición de 
muerte, y que ésta se presentó 
después de muchos siglos 
cuando evolucionó la vida y 
apareció el fenómeno de adap­
tación; esto es, cuando se es­
tableció la reproducción se­
xual, que principió por el siste­
ma de conjunción.

Ni los astros en el espacio, 
ni la vida en los mundos, po­
drían existir sin la evolución, 
porque lo invariable o perma­
nentemente constante no exis­
te en la naturaleza.
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Como nacen en el espacio los 
mundos, nace también en igual 
forma lo pequeño en la natu- 
1 aleza. Como nacieron los pla­
netas de la nebulosa solar por 
simple división; como nace la 
gota de agua que se despren­
de de la masa líquida cuando la 
fuerza de cohesión ha sido 
vencida, por la gravedad; 
como cuando la gota de aceite 
la cual puesta en rotación sus 
bordes acaban por convertirse 
en otras tantas gotas, así na­
ce la mónera.

La aparición, de nuestro sis­
tema planetario y tal vez la de 
todos los demás en el univer­
so, lo caracteriza la simple di­
visión; de igual manera que en 
el reino animal y en el vegetal 
aparece la vida por ese mismo 
procedimiento.

Las amibas y otras especies 
se reproducen por simple divi­
sión. La mónera cuando al­
canza la plenitud de la vida 
entra en amodorramiento e 
insensibilidad; se vuelve es­
férica y bien pronto se produ­
ce en mitad del cuerpo un es- 
trangulamiento y se la ve di­
vidirse en dos móneras com-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



io8 —
pletamente iguales y que se 
reproducirán estas en cuatro 
y así sucesivamente. La mo­
liera que vimos crecer y luego 
dividirse no existe; pero tam­
poco hay un cadáver; tampo­
co las dos pequeñas móneras 
son la mónera primera que 
vimos.

Pensando detenidamente en 
esta manera de obrar de la na­
turaleza respecto a la conser­
vación de la vida se ve clara­
mente que el fin de aquella es 
la especie y no el individuo. 
Así puede considerarse que los 
ascendientes respecto a la for­
ma de procreación sexual no 
han desaparecido puesto que 
han dejado su mismo ser en el 
huevo o en el germen del cual 
salió otro individuo igual en 
especie. No será éste el mis­
mo individuo; pero, en la mó­
nera o amiba dividida, tampo­
co vemos, como ya hemos di­
cho, la misma mónera que vi­
mos antes de dividirse: esa de­
sapareció.

Uno de los caracteres de los 
organismos es la instabilidad. 
Principian por el nacimiento, 
el crecimiento después y lote-
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£0 la reproducción, en algunas 
veces. En otros, los cambios 
son el nacimiento, el creci­
miento* la reproducción, la de­
cadencia y la desorganización 
determinada por la muerte.

Este proceso incorpora al 
hombre en la naturaleza. En 
Arida, permanece ligado con los 
elementos de la atmósfera, y 
luego ya cadáver vuelve al 
conjunto de lo llamado inerte.

En resúmen, la vida recorre 
una trayectora fija: nacimien­
to, crecimiento, decadencia y 
muerte. Esta evolución es la 
herencia de los ascendientes y 
será la repetición en la descen- 

' dencia. Este ciclo de evolu­
ción determina una diferencia 
de aspecto y caracteres de los 
cuerpos brutos y además nos 
presenta el organismo como 
dotado de una fuerza especial 
interna. Esta ilusión nos hace 
aparecer los actos vitales 
como resultado de una fuerza 
desconocida, cuando en reali­
dad, son los elementos que lla­
mamos materiales los que, en 
contacto con un organismo le 
suministran a éste la energía 
con sus elementos para nutrir-
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se y los estimulantes para la 
\ ida.

Acostumbrados nosotros a 
presenciar el nacimiento y la 
muerte siempre tan próximas, 
nos parece que el mundo side­
ral y la materia bruta no su­
fren cambios. Esto es una 
apariencia.— La evolución es 
propia de toda materia y no 
existe nada que no haya pasa­
do’ por un período anterior. 
La evolución que.notamos en 
nuestra Tierra al rededor 
nuestro, es muy rápida, por­
que somos muy pequeños. La 
evolución y los cambios de los 
astros es muy lenta en compa­
ración de nuestro espacio y 
nuestro tiempo. Nuestra mis­
ma vida orgánica, considerán­
dola desde qüe principió has­
ta que termine por incapaci­
dad del medio, no es sino un 
punto en la evolución de nues­
tro globo. La geología nos 
enseña que lo que perdura es 
la muerte; y que la vida es un 
punto en esa inmensidad de 
muerte. La: misma vida ¿e 
fabrica con la muerte: el es­
permatozoide y el óvulo, se­
parados son materia inerte;.
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la unión de ambos es el pun­
to de partida para producir la 
vida. Las substancias macho 
y hembra en el huevo son los 
elementos inertes, de donde 
surgirá la vida mediante el 
calor.

Para la naturaleza, el indi­
viduo es un objeto efímero y  
sin valor: la especie es lo esen­
cial. En el infusorio que se 
reproduce sin cadáver, el plas­
ma es el inmortal; hay pues 
tres clases de muerte: la muer­
te sin cadáver, la cual puede 
llamarse una doble vida; la 
muerte con cadáver, y aquélla 
ciue, ya sea por impedimento 
físico o aberración moral, se 
determina por incapacidad del 
individuo para reproducirse.

La muerte es un proceso na­
tural e ineludible de la armo­
nía y del orden de los fenóme­
nos y de la marcha de las 
transformaciones. El hom­
bre mismo en su primitivo es­
tado detenido por la vida in­
definida no hubiera podido al­
canzar el de su presente evo­
lución sin la muerte. Esta 
está tan íntimamente ligada 
a los fenómenos del mundo
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oue para aniquilarla, sería pre­
ciso cambiar la naturaleza en­
tera.

Si por fuerza tuviéramos' 
que vivir eternamente, eter­
namente estuviéramos desean­
do la muerte así como ahora 
aspiramos a la vida. A ésta 
la defendemos porque posee­
mos el instinto de conserva­
ción que nos induce a vivir; 
pero si fuésemos inmortales, 
ese instinto no existiría en 
nosotros, porque nos sería 
inútil; y entonces carecería­
mos de la voluntad de vivir, 
y  lfe existencia nos sería inso­
portable en nuestro mundo 
actual. La idea de la vida 
nos llenaría constantemente 
de terror, y, al fin, viviríamos 
sin el predominio de la razón, 
porque ésta nos habría aban­
donado.

* im

La causa primera.

El resultado de todas 
ias investigaciones científicas 
para descubrir el origen de la 
vida es el siguiente: la nece­
sidad de una causa .

El mundo orgánico es una
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serie sucesiva de muerte y re­
producción, pero en todos esos 
fenómenos y a través de to­
das sus metamorfosis, de to­
dos sus cambios, y de todas 
sus transformaciones existe 
una identidad absoluta con el 
mundo inorgánico, esto es, 
que la materia y la fuerza per­
duran constantes; es decir, en 
el mundo orgánico la substan­
cia se manifiesta del mismo 
modo que en el inorgánico: 
como materia y como energía, 
siendo inseparables una y otra.

La substancia se manifies- 
1a- exteriormente por la ma­
teria, la cual evoluciona con 
el nombre de MUNDO; éste 
se nos presenta bajo dos as­
pectos: orgánico e inorgánico 
con sus fenómenos caracte­
rísticos. El hombre, fenóme­
no fugáz y que representa el 
grado más elevado de la evo­
lución orgánica, participa mo­
mentáneamente de los atribu­
tos de la substancia.

La substancia es inmanente 
al mundo, porque si fuera dis­
tinta de él no sería infinita; 
porque entonces existiría un 
límite en el espacio entre la
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causa primera y el mundo, 
en cuyo caso la substancia no 
sería universal sino limitada.

Dios no puede ser concebido 
por el pensamiento humano, 
porque el pensamiento es un 
fenómeno que pertenece al 
mundo, y éste no produce sino 
imágenes limitadas, porque el 
mundo no posee al infinito, 
sino que éste posee al mundo. 
Si el pensamiento fuera un 
producto de lo infinito, enton­
ces concebiríamos lo absoluto.

Varias hipótesis.

El animismo hace de la vida 
dos partes: la materia, subs­
tancia inerte y el alma subs­
tancia inmaterial e impondera­
ble, independiente de la ma­
teria y directora de sus actos. 
Según esta concepción, el pen­
samiento es uno de los atri­
butos del alma que ejecuta con 
independencia de la materia. 
Para el animismo hay tres 
mundos: materia, vida y pen­
samiento.

El alma, libre y soberana, 
según esta doctrina, dirige al 
cuerpo; todas las funciones de
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éste son ordenadas por aqué­
lla; las preside, las arregla, 
carece de extensión y de peso 
y sin embargo (¡oh porten­
to!) ejerce dominio sobre la 
materia y es la que determina 
sus movimientos y sus trans­
formaciones. En una palabra, 
el mecanismo humano en sus 
funciones es dirigido por el 
alma. De manera que si el 
hígado del hombre elabora 
azúcar y segrega bilis (proce­
sos que no son percibidos por 

, la sensibilidad, como la circu­
lación de la sangre) y su es­
tómago digiere» es debido a 
la influencia del alma; pero, 
como el hígado y el estómago 
de los animales también ejer­
cen esas funciones, es natural 
«c«ue esa teoría dualista les

jt

dote de una alma. Las plan­
tas no deben estar fuera de 
esa concesión.

Con los restos de fósiles ha­
llados en la tierra se ha for­
mado la historia del hombre; 
aquellos atestiguan que exis- 
■ ¡tió un individuo intermedió! 
entre el hombre y el mono. 
Su cráneo era largo, deprimi­
do y estrecho en el cual no se

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



—  l i ó

adivina sino toda ausencia de 
inteligencia. • Sus facultades 
intelectuales no se diferencia­
ban de la de los demás anima­
les: era mudo; pero debió po­
seer en alto grado el instinto 
de conservación, para haber 
podido progresar y haber lle­
gado a colocarse sobre el ni­
vel de todas las otras espe­
cies. El cerebro de este indi­
viduo no había alcanzado eí 
desarrollo del órgano de pen­
samiento. Tal era el Fithe- 
canthroeus Alahisque vivió 
hace más de un miííón de años..

Este antepasádo careciendo 
de conciencia, inteligencia, 
memoria, podía pues decirse 
que no poseía alma; de donde 
se infiere que el alma se pose­
sionó del hombre cuando éste 
ya había mejorado su cráneo, 
su cerebro y sus formas, que­
dando sin explicación el moti­
vo por el cual el alma había 
privado de su luz al hombre 
por tantos miles de años; por­
que el hombre actual es el mis­
mo, es la misma especie re­
formada de la que existió hace: 
un millón de años.
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No se ha podido hacer una 
excepción del hombre, apar­
tándolo de la ley de la evolu­
ción y separándolo del origen 
común de los vertebrados, de 
los mamíferos placentarios.

Las profundas modificacio­
nes que ha experimentado 
el hombre en el transcurso de 
los siglos no han borrado aún 
las huellas de su primitiva 
vida arborista y de su régimen 
frugívoro. La forma de su 
mano y su dentición están evi­
denciando esa era larga de su 
evolución.
. El materialismo es la con­

traposición del esplritualismo; 
aquel considera a la energía 
como propiedad de la materia, 
sin que aquella sea esencial 
a ésta y a la cual considera 
como substancia única. Para 
el materialismo la fuerza ató­
mica no es nada y la materia 
puede existir sin la' energía. 
Mientras tanto la ciencia ha 
probado que no existe materia 
sin energía.

La teoría espiritualista 
abarca algunas subdivisiones, 
que en el fondo son casi idén­
ticas. El dinamismo conside-
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ra a los animales dotados de 
una alma menos pura que la 
del hombre. El alma (o la 
fuerza) dice el re­
side en Dios y en las almas li­
bres en estado de la más per­
fecta pureza. En el hombre 
esta alma se aloja en el cuer­
po, pero en un estado más gro­
sero o menos puro. En tercer 
lugar en los animales, después 
en las plantas y por último en 
los minerales, en los cuales esa 
fuerza es casi insensible.

Hay una escala pues, que 
principia en Dios, en donde re­
side la energía en la forma 
más pura y en las almas li­
bres, (no alojadas en la ma­
teria) y termina en los mine­
rales.

Esta fuerza obra indepen­
dientemente de la materia, es 
decir que si la materia orgá­
nica y la inorgánica se mani­
fiestan con los caracteres de la 
energía, es porque la fuerza 
que obra aisladamente en la 
materia determina y dirige 
sus funciones.

Otras hipótesis se han in­
ventado para explicar el equi­
librio o ser del universo y su
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conservación; una de ellas con 
cibe un ser inmaterial supe­
rior en su esencia al cosmos, 
el cual está dotado de cualida­
des propias del hombre, pero 
llevadas al infinito: inteligen­
cia, bondad, voluntad, orden. 
No se le dota de otras porque 
el hombre no conoce más y 

* son como hemos dicho cuali­
dades propias de éste y carac­
terísticas por consiguiente de 
un organismo con un cerebro, 
bajo un cráneo donde reside 
la inteligencia. Este ser pre- 
vee y administra el universo. 
Con estas teorías es necesa­
rio renunciar a la investiga­
ción porque el fin ya está esta­
blecido.

. Otra teoría es la de la ca­
sualidad. Esta ha establecido 
un conjunto de hechos en la 
naturaleza que nosotros lla­
mamos armonía. Esta teoría 
niega, por el hecho de un prin­
cipio casual, lo más real que 
conocemos, que es la ley. Es­
ta teoría como la anterior, 
condena toda investigación 
puesto que el azar es indemos­
trable. La anterior teoría 
resuelve todo en dos palabras
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sin demostración, pero coloca 
una causa y un fin; la segunda 
suprime el conocimiento, el 
o1 ’eto y el fin.

A veces estas dos teorías se 
unen y necesariamente conci­
ben como principio: el caos 
del cual salió el universo por 
procedimientos conocidos. Es 
tas teorías colocan a Dios fue­
ra del mundo. Mientras tan­
to la teoría cosmológica de. 
substancia concibe a Dios en 
el universo mismo como su 
ley suprema.

Según las teorías dualistas, 
el mundo orgánico y el inor­
gánico poseen en grados de pu­
reza variables, la esencia de 
esa fuerza que se encuentra en 
estado puro en Dios.

Estas teorías establecen 
una barrera entre la materia 
y la energía y dejan sin resol­
ver el problema de la univer­
salidad de la substancia y de 
la armonía de la naturaleza.

Además, si el alma gobierna 
los fenómenos de la naturale­
za, dé la materia, entonces 
aquella no es libre, no pue­
de obrar independientemente. 
Para obviar estas dificultades
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se ha buscado un intermedia­
rio: la fuerza vital, será el 
lazo de unión.

Mas ¿qué significa ésta otra 
substancia? Será material o 
será espiritual? Si es mate­
rial (para ser consecuente con 
la teoría) su acción será nula 
sobre el espíritu, y si espiri­
tual, la misma dificultad se’ 
presenta, puesto que la teoría 
establece la independencia en­
tre la materia y el espíritu.

De dónde salió esa fuerza vi­
tal que sólo tiene acción en los 
organismos? Dónde residía 
antes de la aparición del mun­
do orgánico?

La fuerza vital obra inde­
pendientemente o liga íntima­
mente la materia y el alma? 
Si se verifica esta unión desa­
parece la base fundamental 
de la teoría; este intérprete la 
vuelve más insoluble.

La idea de una misteriosa 
fuerza que obra independien­
temente en el ser orgánico, y 
que ejerce sus funciones sólo 
en los organismos, es una pura 
ficción; porque esa fuerza vi­
tal sería entonces una fuerza 
particular y excepcional que
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destruiría todos los cálculos 
científicos, puesto que la exac­
titud de ellos desaparecería 
con la excepción de una ley no 
sujeta al cálculo, y en desa ­
cuerdo con la ley de la univer­
salidad de las fuerzas. f

La inmutabilidad de las le­
yes ha sido experimentada por 
ía ciencia en un período de más 
de mil años, y esta especula­
ción ha convencido a la ciencia 
de esta verdad y de la exacti­
tud de esas leyes.

Si las leyes de las fuerzas 
que animan al ser vivo fueran 
diferentes de la ley cósmica, 
y encerraran una contradic­
ción con la armonía universal, 
la existencia del mundo orgá­
nico sería una constante lucha 
con los elementos, cuando en 
realidad sucede lo contrario; 
forma parte de ellos y está ín­
timamente ligado a ellos, re­
cibe la existencia del mundo 
exterior y devuelve las subs­
tancias asimiladas al mundo 
mineral, mediante fenómenos • 
físico-químicos, en la evolu­
ción de un organismo, en el 
período de su vida, y por últi- 

* mo con la muerte.
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El mundo orgánico es un 
transformador de la materia 
considerándole como parte de 
la existencia universal; pero 
la vida si no se puede explicar 
por la concepción de una fuer­
za vital, tampoco se explica 
completamente por las leyes 
iísico-químicas que obran en 
el organismo en correlación 
con las universales.

La hipótesis de la genera- * 
ción expontánea fue totalmen­
te destruida por el genio de 
Pasteur; la de fuerza vital por 
las síntesis de Berthelot, y las 
teorías espiritualistas por la 
fisiología moderna probando 
experimentalmente que el 
alma es la función del cerebro.

Mas, a pesar de los resulta­
dos de la experiencia que prue­
ba que un germen no proviene 
sino de otro germen, esta de­
claración no destruye la idea 
de la generación expontánea. 
En la naturaleza no hay saltos, 
todo está encadenado. Los 
organismos están sujetos a la 
ley de la evolución, o en otras 
palabras a la ley de la conser­
vación de la materia y de la 
energía. El primer germen
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debió indudablemente s'er el 
resultado de una evolución o 
sea del cambio insensible de la 
materia, porque todo procede 
de algo anterior y lo presente 
engendra lo posterior, y, en 
consecuencia, la generación 
expontánea no puede verifi­
carse actualmente porque el 
paso de la materia bruta a la 
materia viva ya se verificó.

En la naturaleza no existen 
fenómenos aislados que no 
tengan relación unos con 
otros. Todos son la continua­
ción de anteriores transfor­
maciones con cualidades y ca­
racteres distintos del ante­
rior. La energía no se aísla ni 
puede posesionarse de un cuer­
po en un salto pasando de una 
materia a otra.

Todo fenómeno es solidario 
de otro y toda variedad de for­
ma es una transformación de 
algo anterior. En todos estos 
cambios o evoluciones la ener­
gía circula sin alteración al­
guna.

La concepción de Spinoza, , 
o Monismo, o Ley de Substan­
cia reconoce a Dios como la 
substancia Unica: el pensa-
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miento, la fuerza, la energía, 
y la materia universal como 
atributos fundamentales y ma­
nifestaciones de ese ser que 
abraza el infinito.

La materia y la energía no 
son dos substancias distintas. 
Es una sola entidad que nues­
tros sentidos perciben separa­
dos, pero que son substancial- . 
mente idénticas.

Esta concepción de la idea 
de Dios y de la naturaleza o 
ley cosmológica fundamental 
de substancia, es la única que 
está de conformidad con las 
teorías experimentales o exac­
tas de la ciencia. La ley de 
substancias domina todo el 

•universo; la ley de la conser­
vación de la fuerza y de la ma­
teria, la de unidad de las fuer­
zas físicas y del cosmos y 
los fenómenos del espíritu 
como representación y pensa­
miento, están ligados a esa ley 
fundamental.

Las leyes con las cuales se 
manifiesta Dios son eternas; 
abrazan todas las transforma­
ciones y todo lo infinito del 
.tiempo y del espacio. Los se­
res en la Tierra y en cualquie-
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ra otro planeta, son la conse­
cuencia natural de esas leyes 
y no el resultado de un plan 
misterioso.

Las causas que han deter­
minado la aparición del mun­
do orgánico, no son el produc­
to de un capricho, sino el re­
bultado de circunstancias en 

. las cuales han intervenido las 
ieyes de afinidad química, la 
luz, la gravedad, las influen­
cias del medio, el tiempo, el 
calor, la humedad, etc.

En consecuencia, la vida or­
gánica no está fuer^ de las le­
yes naturales de substancia, 
puesto que aún considerando 
aquella como fenómeno efíme­
ro, constituye un modo de la 
materia-energía y participa 
por consiguiente de los atribu­
tos de la substancia.

Los fenómenos vitales son, 
pues, evoluciones especiales y 
transitorias de la materia. La 
energía se manifiesta exterior- 
mente en movimiento y forma 
un lazo armónico con el mun­
do exterior. Los fenómenos 
del alma como función del ce­
rebro son una forma particu­
lar de la energía.
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La fisiología experimental 

ha demostrado que el alma es 
el resultado de la función de 
un órgano; no es pues el fun­
damento de la vida sino un fe­
nómeno ocasional a consecuen­
cia de la organización particu­
lar del individuo.

La teoría individual de la 
creación ejecutada por una di­
vinidad que sacó el universo 
de la nada y creó las especies 
orgánicas en un instante, sien­
do la Tierra el patrimonio de 
éllas, sólo pudo ser concebi­
da en una época de ignoran­
cia. Esta teoría, principio y  
fundamento de todas las reli­
giones, subsiste hasta hoy, 
porque es la que mejor acomo­
da al imperio del despotismo 
religioso.

Los grandes pensadores de 
los tiempos antiguos concibie­
ron la naturaleza de muy dis­
tinto modo del que relatan las 
leyendas de los mitos religio­
sos ; pero en la antigüedad fal­
taban los fundamentos de la 
experiencia científica, y en la 
edad media, la Inquisición di- 
i igía el pensamiento y ahoga­
ba la palabra que no estuviera

\
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de conformidad con el dogma 
religioso. De nada le sirvió 
a Copérnico su astucia de de­
dicar su obra sobre el Sistema 
del Universo, al Papa Paulo 
tercero: ella fué quemada. La 
Tierra se mueve; ésta y los 
demás planetas giran descri­
biendo órbitas al rededor del 
Sol con sus movimientos de 
rotación. Sin embargo Gali- 
leo fué apresado, y sus doctri­
nas, que eran las de Copérni­
co, fueron declaradas por la 
Inquisición absurdas y falsas, 
heréticas y contrarias a la Sa­
grada Escritura.. . .  Pero, la 
Tierra se mueve.

A  pesar de tantas persecu­
ciones, la imprenta introdujo 
grandes claridades al espíri­
tu humano. Hombres cientí­
ficos eminentes estudiaron la 
naturaleza; establecieron las 
teorías de las leyes que rigen 
el mecanismo universal y vin­
cularon la ciencia experimen­
tal con la filosofía. El prin­
cipio de libertad del hombre 
fué declarado; pero en vano. 
La enseñanza teológica de la 
aparición del hombre sobre la 
Tierra creado de la nada y la
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Tierra como centro del uni­
verso es la única que se prac­
tica desde la infancia.

Según la teoría teológica de 
la creación del hombre y de 
iodo el mundo orgánico, las 
distintas especies fueron crea­
das y se mantienen hasta hoy 
con los mismos caracteres y 
estructura, con tal fijeza que 
no 'han podido ni pueden 
perfeccionarse ni degenerar. 
Mientras tanto las investiga­
ciones científicas han probado 
que tanto el hombre como el 
resto del mundo orgánico no 
ha podido aparecer en la Tie­
rra, tal como se encuentra ac­
tualmente, porque las especies 
orgánicas están sujetas a 
transformaciones; determina­
das por la adaptación y por la 
herencia.

El cráneo del hombre pri­
mitivo era el cráneo de un im­
bécil, que se debía haber man­
tenido en ese estado, según el 
dogma teológico, para mayor 
gloria de ciertos muñecos.

Las religiones han envuelto 
si espíritu humano en la som­
bra de las preocupaciones y 
de las quimeras. Nacidas

------129--------
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aquellas en épocas en las cua­
les no se explicaban los fenó­
menos naturales y todo se 
creía obra de un capricho, fue­
ron las religiones creando la 
vida del espíritu y adaptando 
los preceptos religiosos al me­
joramiento social. Estos pre­
ceptos, más o menos buenos, 
tienen algunos, a pesar de 
todo, un fundamento detesta­
ble: el desprecio del cuerpo, 
considerando el alma como un
espíritu encerrado en una cár­
cel a la cualves necesario mar­
tirizar, puesto que el alma 
y el cuerpo no constituyen un
conjunto armónico, sino que 
son elementos en lucha y hos­
tiles, uno hacia el otro. Este 
concepto constituye un despre­
cio a la naturaleza. Las reli­
giones confundieron algunas 
funciones fisiológicas con los 
instintos; en algunos de éstos, 
que son una- herencia del ori­
gen del hombre, se notan des­
armonías con las funciones fi­
siológicas ; pero la mayor parte 
de los instintos, aquellos que 
son útiles para la vida, es­
tos conservan una relación ar­
mónica con las funciones.
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El instinto de conservación; 
la avidez por la leche en el re­
cién nacido y en el mismo ins­
tante en que la química celu­
lar la elabora en el seno de la 
madre y otros más, son des­
pertados por las funciones or­
gánicas.

Las ideas por el desprecio 
del cuerpo nacieron, probable­
mente, para combatir las cos­
tumbres desordenadas por el 
abuso y aberración de la mo­
ral de la filosofía griega. Esta 
filosofía era sana, coordinaba 
la moral con la salud del cuer­
po ; si se hizo discutible su efi 
cacia en la práctica, fue debi­
do a los abusos e imperfeccio­
nes que el hombre mismo in­
trodujo, como también ha in­
troducido en las religiones 
esos mismos abusos e imper­
fecciones. El amor maternal 
es la esencia del sentimiento, 
y sin embargo vemos mujeres 
que bailan ante el cadáver de 
su pequeño hijo, celebrando su 
viaje al cielo.

Como es más fácil concebir 
■ el mundo conforme nos lo pre­
sentan los mitos religiosos 
que entenderlo conforme a la
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ciencia, las generaciones acep­
taron los sistemas religiosos 
y se repletaron de ideas so­
brenaturales que encerraban 
como fundamento lo imposi­
ble. Esas creencias serán el 
predominio de muchas otras 
generaciones; porque para que 
los pueblos se despojen de sus 
preocupaciones y prejuicios 
de herencia, sería menester 
que el género humano conocie­
ra, al fin, su verdadera posi­
ción en el mundo y compren­
diera la realidad de la natura­
leza. Cuando esto suceda, la 
civilización y las costumbres 
habrán variado en el mundo.

En los actos del espíritu, 
como en la posesión material,, 
el hombre desecha siempre la 
realidad y prefiere lo desco­
nocido, porque, todo lo miste­
rioso conmueve su imagina­
ción ; y por esta razón las ideas 
místicas son las más a propó­
sito para halagar esas incli­
naciones, y cuando no se com­
prende la naturaleza, con esas 
ideas se cree hasta en lo ab­
surdo, porque la fé resuelve 
fácilmente lo imposible . Se 
cree en los milagros aunque
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eso signifique que puede va- 
i iar lo inmutable; y que el de­
sorden puede existir dentro del 
orden sin perturbarlo. Todo 
esto sería bueno si se consi­
guiera hacer desaparecer las 
paciones del corazón de los 
creyentes; pero vemos que 
tanto los que concurren a los 
templos, como los indiferen­
tes, no están exentos de or­
gullo, avaricia, envidia, cruel­
dad y manejan a maravilla la 
calumnia y la hipocresía.

El dogma fundamental de 
las religiones es el amor al 
prójimo. Observado este pre­
cepto sin restricciones, signi­
fica que el individuo que lo 
practica ha aniquilado en sí 
mismo uno de sus instintos 
cual es el egoísmo. Amar al 
prójimo significa la fraterni­
dad humana sin distinción de 
razas ni religiones.

El tratado de moral de Men- 
cio, nieto de Confucio (siglo 
IV antes de J. C.) tiene por 
principio “Amar al prójimo 
como a sí mismo” ; y es tam­
bién uno de los más bellos pre­
ceptos de la Religión Católi­
ca. Algunos siglos antes que

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



—  134 —

ésta adoptara ese precepto, 
ya algunos filósofos griegos 
enseñaban que “No debía ha­
cerse ni desearse para el pró­
jimo lo que no se deseaba para 
sí mismo” . La práctica uni­
versal de este precepto moral 
significa la felicidad del hom­
bre.

La aparición del cristianis­
mo fue acogida con gran en­
tusiasmo por las muchedum­
bres, porque aquellas multitu­
des de esclavos, ávidos de jus­
ticia, vieron en esa doctrina, 
su libertad; porque las pala­
bras “Fraternidad universal” 
significaban en aquellos tiem­
pos, una revolución social.

La esperanza de un mundo 
mejor y la aspiración hacia la 
fraternidad, halagaron la ima­
ginación de los que aspiraban 
a goces morales superiores en 
una época en que el egoísmo 
había llegado a endurecer el 
corazón.

La propiedad, que era en­
tonces uno de los fundamen­
tos de la sociedad, fué ataca­
da por los preceptos religiosos 
del cristianismo que declara­
ba el encumbramiento del des-
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heredado de la fortuna y la 
predilección por el infeliz. Es­
tas ideas de igualdad y de fra­
ternidad conmovieron el espí­
ritu de los pueblos aún más 
que las maravillas de los mi­
lagros.

Ante los rápidos progresos 
de esa doctrina que mandaba 
despreciar las riquezas y amar 
hasta a sus enemigos, se que­
brantaron las leyes que enton­
ces tenían por fundamento la 

• fuerza. Las ideas sociales del 
cristianismo esparciéndose por 
doquiera, siempre triunfaron 
y surgieron bajo el pedestal 
de innumerables víctimas, que 

"marchaban al suplicio, llenas 
de sencilla credulidad, con 
la esperanza de otra vida 
mejor, condenadas a la muer­
te por soberanos que perse­
guían a los detractores de sus 
leyes y de su religión.

Despejado el olimpo de sus 
dioses, el cielo fue ocupado por 
los mártires y santos predica­
dores de la nacienté religión, 
a la cual, después, para hacer­
la más universal, se le adoptó 
a sus sencillos, benéficos y sa­
nos preceptos, concillándolas
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con la nueva doctrina, algunas 
ideas y costumbres de la anti­
gua civilización. El esclavo 
siguió esclavizado y el pobre 
fué olvidado, y los poderes pú­
blicos a quienes el cristianis­
mo miró cara a cara sin inmu­
tarse, llegaron a formar alian­
zas y siguió predominando la 
riqueza y la propiedad, en el 
Gobierno y en la Iglesia.

La fraternidad es el prin­
cipal dogma moral de la razón 
humana y el producto de la 
evolución de ideas qué ha cô * 
locado al hombre en un sitio 
en el cual puede considerár­
sele como ser moral. De este 
dogma se deriva en lo políti­
co el sentimiento y la necesi­
dad de libertad para sí mismo 
y respeto a la libertad de sus 
semejantes.

La religión tiene su influ­
jo en aquellos que necesitan 
de las crencias religiosas para 
su vida social; pero este influ­
jo no lo encontrarán en los 
pueblos ilustrados mientras no 
armonice o coordine las ideas 
religiosas con los principios 
moralizadores fundados en la 
moral sociológica, más ade-
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cuada a nuestra actual civi­
lización.

De esta manera, como en las 
primeras épocas del cristianis­
mo, pero sin la superstición 
que ultraja a Dios y a la ra­
zón, la fé religiosa conducirá 
al pueblo hacia la fraternidad 
y hacia la paz. ,

Adaptación.

No parece sino que el hom­
bre esté destinado a ignorar 
siempre su origen, reducido a 
mero espectador del drama de 
la vida, en donde por fuerza, 
está obligado a ocupar tam­
bién su puesto de actor en una 
escena trágica en la que repre­
senta un papel que ni lo com­
prende ni lo adivina. Desco­
noce el principio y apenas sí 
su razón indecisa le índica el 
término  ̂de ese drama.

Su imaginación soñadora y  
su orgullo le colocaron dueño 
y señor del universo; la na­
turaleza, los mundos estela­
res todo fue creado para él, y  
el mismo ser efímero en un 
planeta infinitamente pequeño

—  137 —
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se creyó imagen y ‘semejanza 
del mismo Dios.

No hay nada que revele la 
aparición del hombre en la 
Tierra con los mismos carac­
teres actuales. Por el contra­
rio, si la ciencia no ha podido 
confirmar por la experiencia 
las enfáticas declaraciones del 
origen del hombre, también es 
cierto que el resultado de las 
investigaciones no alcanza 
más allá de saber que nuestra 
especie ha existido hace más 
de 500.000 años; más allá de 
las épocas descritas por los 
.geólogos no se ve sino la os­
curidad. La ciencia no ha lle­
gado hasta hoy sino hasta el 
hombre prehistórico, repug­
nante ser, tan feroz como las 
mismas bestias de quienes se 
defendía y atacaba, en quien 
Ja inteligencia era apenas un 
pequeño destello; su única in­
dustria una piedra cortada 
oblicuamente destinada a dis­
putar a las bestias su misera­
ble vida.

Nada se ha podido saber más 
vatrás; pero es indudable que 
si desde la época de la piedra
tallada ha evolucionado elí
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hombre hasta encontrarse en 
el estado actuahcomo rey de 
la creación orgánica, asimis­
mo tuvo una época larga y pe­
nosa anterior a la de la edad 
de piedra la cual ha sido hasta 
hoy impenetrable.

Es evidente que todos los 
seres han evolucionado hacia 
su perfeccionamiento. El me­
dio exterior y las necesidades 
de la vida han determinado la 
evolución de los órganos de 
cada ser. Cada uno de ellos 
conserva su fuerza para la lu­
cha por la vida o para sus ne­
cesidades, en este o en aquel* 
órgano. La energía del león 
o del tigre en sus garras; la 
liebre y el ciervo en sus pier­
nas, para la fuga; el toro en 
sus astas; el águila en sus 
ojos y el hombre en su cere­
bro. En el período mió sena 
los rumiantes aún no poseían 
cuernos; estos fuéronles apa­
reciendo por adaptación y con­
servándose por herencia.

Darwin observó que los se­
res animales, casi todos, son 
idénticos en el estado embrio­
nario. En ese estado son 
idénticos a un solo antepasa-
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do; pero en un progreso más 
avanzado del desarrollo del 
•vmbrión, la forma varía. Es 
evidente pues que en la prime­
ra edad del embrión sólo apa­
rece la forma del antepasado, 
único para muchas especies; 
en el desarrollo que sigue des­
pués es cuando se manifiesta 
la variación. Así pues por 
descendencia, (tratándose de 
varias especies) tiene por prin­
cipio un sólo antepasado y la 
forma de este antepasado está 
marcada en el embrión, lo cual 
se comprueba con la identidad 
de embriones de diferentes es-* 
pecies de animales en los pri­
meros estadios de su forma­
ción. De una sola especie de 
animales se derivaron otros. 
La variación del medio vital 
o sea la variación de las con­
diciones de nuestro globo, de­
terminaron la variación de 
formas; la eliminación de ór­
ganos o en una palabra la 
adaptación originó la variedad 
de las especies.

El cuerpo del hombre con­
tiene 107 órganos que le son 
ahora innecesarios y aún mo-
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lestos y que la naturaleza los 
ha abandonado.

Hubo una época en que esos 
órganos le eran indispensa­
bles porque eran propios para 
el medio en que entonces vi­
vían nuestros antepasados. 
Entonces los poseían y los 
usaban; pero, variando el me­
dio, esos órganos los ha atro­
fiado la misma naturaleza.

La herencia ha persistido 
en esos órganos, pero el me­
dio actual los ha eliminado en 
sus funciones. El órgano que 
sirvió hace más de 500.000 
años fué reformado por la 
adaptación. Entre estos inú­
tiles y rudimentarios órganos 
se encuentran: la corúncula la­
grimal que es un vestigio de 
un tercer párpado de los ma­
míferos, y la glándula pineal 
que es un tercer ojo o sea el 
ojo de los saurios.

Los órganos, a través de los 
siglos, pueden atrofiarse y des­
aparecer y también reformar­
se, pero los instintos general­
mente subsisten, casi todos 
porque algunos áort- propios 
para la vida; y, otros perma­
necen ocultos debido á leyes
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coercitivas y a la moral, pero 
suelen manifestarse en cual­
quiera ocasión excepcional.

Las guerras y los sacrificios 
humanos en los tiempos bíbli­
cos y en los contemporáneos 
en algunas tribus de Africa; 
las guerras de conquista de 
los romanos; las guerras reli­
giosas y la Inquisición; la con­
quista a sangre y fuego de las 
tribus pacíficas y tímidas de 
América; las conquistas de la 
India; el fanatismo cruel de 
la noche de San Bartolomé; 
el 28 de Enero que presencia­
mos turbados preguntándo­
nos de qué abismo había salido 
esa multitud desconocida y fa­
nática; los duelos; los asesina­
tos; nuestras guerras civiles, 
y aquellas casi anuales de los 
países civilizados; la actual 
guerra europea con su apéndi­
ce en el occidente; la crueldad 
por instinto revelada por don­
dequiera en la humanidad 
son los caracteres que se ma­
nifiestan como herencia fatal 
de un antepasado.

La lucha por la existencia 
debió haber desarrollado en el 
hombre de aquellos tiempos.
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la astucia, el disimulo y  la 
crueldad, instintos que conser­
va hasta hoy y de los cuales no 
puede prescindir. Su razón 
actual le es suficiente para su 
conservación pero siempre 
apelará a su sistema primiti­
vo : *éste aparecerá inconscien­
temente en casi todos sus ac­
tos, como repetición de sus lu­
chas con los monos antropoi- 
des.

La lucha por la existencia , 
tiene un sentido más vasto de 
aquel eñ que generalmente se 
toma. El espíritu científico» 
de esa frase, abarca la idea y  
ti hecho realizado del esfuer­
zo de la naturaleza orgánica* 
para conservarse en el medio* 
en que vive.

«.t
La lucha por la existencia.

La lucha por la existencia 
es, en su carácter científico ,̂ 
la expresión de la teoría de 
la evolución y de la herencia. 
El hombre ha evolucionado lu­
chando, y evolucionará aún; 
y así como a través de los si­
glos pasados se ha conservado 
lo más apto, asimismo en los
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siglos venideros persistirá 
para perpetuarse lo que triun­
fe en la lucha de la vida. En 
el hombre esta lucha está diri­
gida hacia el predominio de la 
intelectualidad, de manera in­
sensible y continua, sin perci­
birnos nosotros mismos- de 
este avance porque marcha­
mos con él sin golpes ni vio­
lentas transiciones.

La evolución de las ideasi 
como la de la materia recorre 
su ciclo sin violentar el orga­
nismo social.

Los obstáculos de un siste­
ma, de un prejuicio, o de un es­
tado, son frágiles vallas ante 
la evolución de las ideas en 
la /humanidad. Como en la' 
evolución del organismo ma­
terial, siempre triunfará lo 
más apto, lo más adecuado, lo * 
más racional.

La lucha por la vida en el 
concepto de un Estado social, 
es la aspiración y aún la evolu­
ción misma hacia una situa­
ción económica, como elemen­
to de bienestar de esa misma 
vida social. Esta lucha es lo 
más penoso porque es el es-
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fuerzo de la esclavitud del tra­
bajo que quiere libertarse.

La civilización moderna 
anuló el derecho de esclavizar; 
pero muy pronto surgió otro 
tirano: el capital. Ante éste 
acuden por necesidad de vivir, 
las víctimas sin esperanza de 
redención, porque el capital 
crece, en razón directa de su 
esclavo, el trabajo.

Los instintos.

La humanidad nos demues­
tra por su historia, los perpe- 
ruos combates entre su pen­
samiento, su ideal y sus ins­
tintos.

Estos últimos son el indivi­
duo mismo; no se puede des­
truir al uno sin que desapa­
rezca la individualidad; es la 
ley de la herencia. Ningún 
freno podrá sujetar los instin­
tos humanos, porque para esto 
sería menester borrar el ori­
gen de la humanidad.

Si la vida es un drama, es 
porque el origen de ella tuvo 
lugar en medio del furor de 
las reacciones de los elemen­
tos, en aquella naturalez¡a gi-
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gantesca; en el seno mismo de 
la cual todo debió ser lucha; 
en la que sólo el más apto 
pudo triunfar, o aquel que el 
azar alejó de la acción des- 
tructora.

El instinto de crueldad se 
manifiesta tanto en un indivi­
duo desde la infancia hasta su 
muerte, como en las multitu­
des y en el espíritu de los pue- 
bloásj y, como es propio del 
organismo humano la imita­
ción, las escenas tendrán que 
repetirse, variando los acto­
res, el escenario y Tos asuntos.

A los dioses en la antigüe­
dad se les calmaba con la san­
gre de inocentes. La gloria 
de los guerreros es siempre la 
más imperecedera. Los con­
quistadores son más admira­
dos mientras mayor es el nu­
mero de víctimas inmoladas. 
El recuerdo de ellas no turba 
la conciencia del victimario, ni 
del pueblo que le aplaude. Las 
glorias de Colón y Newton no 
mueven * el entusiasmo popu­
lar como las de Alejandro, Cé­
sar y Napoleón.

Los instintos serán conser­
vados por* la herencia y por la
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imitación. Aquellos pueden 
transformarse, pero no ani­
quilarse, porque son fuerzas 
soberanas y tiránicas, contra 
las. que nada vale la voluntad 
de la conciencia; porque, ellas 
mismas son la voluntad uni­
versal esparcida en los seres 
y las mismas que determina­
ron la especie, la raza y el or­
den, pasando por innumera­
bles generaciones e imprimien­
do en éstas su carácter.. Cada 
cambio que ha experimentado 
una especie, representa un es­
tadio de su transformación, 
y cada transformación un 
cambio de carácter.

La forma anatómica no 
completa al individuo; en 
nuestra conciencia se repre­
senta siempre la forma acom­
pañada de sus costumbres, su 
carácter y sus instintos.

En la especie, la hembra es 
más piadosa, como si su mi­
sión fuera exclusivamente la 
conservación de aquélla, sus 
ideales y sus pasiones sólo 
tienden a un fin limitado.

El ideal del hombre no tiene 
freno. De ese incesante com­
bate del hombre entre su, natu-
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raleza y su ideal, nace el dra­
ma de la vida. El ideal es algo 
lejano, vago y desconocido; un 
futuro indeciso que tratamos 
de conseguir para ahogar 
nuestro carácter, nuestros 
instintos y nuestra naturaleza 
misma, sin poderlo conseguir, 
porque sería aniquilar nuestro 
propio “Yo”, nuestra misma 
imagen.

La materia.

Considerando la materia 
corno la había definido Des­
cartes, “Por sólo el atributo 
de la extensión” no se podría 
comprender la cualidad de ac- 
lividad de que está revestida.

En el estado actual de la 
ciencia, la definición de la ma­
teria comprende además de la 
extensión, la actividad de que 
está dotada. Esta actividad 
se llama energía y es inheren­
te a todos los fenómenos uni­
versales.

El concepto de los estoicos, 
que aseguraban que la mate­
ria era móvil, resultó evidente, 
según la ciencia moderna; por 
consiguiente, no está bien ex-
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presado cuando se dice: "‘Ma­
teria inerte”.

Algunos sistemas filosóficos 
modernos explican los fenó­
menos de la naturaleza por 
este modo de concebir la ma­
teria, considerando la animi­
dad de ella como mínimum de 
pensamiento, el cual, por gra­
dos, progresivamente y sin sal­
tos, va elevándose conforme la 
materia adquiere otra consti­
tución hasta manifestarse 
como alma en el hombre. Baja 
este concepto, la actividad vi­
tal y actividad psíquica es la 
energía; o, en otros términos, 
la vida y el alma no son, en 
último análisis, sino la activi­
dad de los átomos materiales.

Examinemos el oxígeno y el 
hidrógeno: si no supiéramos 
experimentalmente que estos 
dos gases unidos, forman 
agua, nos parecería esto impo­
sible y consideraríamos (como 
se le ha considerado hasta 
hace poco tiempo) al agua 
como un cuerpo simple; cuan­
do, en realidad, es el resultado 
de una disposición especial de 
elementos. Asimismo, se cree
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que la vida es un hecho físico- 
químico, pero muy complejo..

En el estudio de la biología 
han intervenido siempre los 
sistemas filosóficos; pero aho­
ra, las doctrinas de las causas 
finales o teológicas, las mate­
rialistas, animistas y vitalis- 
tas han pasado ya del terreno 
biológico al filosófico. En la 
biología no ha quedado lo hi­
potético y ésta no ha guardado 
sino lo experimental, funcio­
nando ella sola y en el terreno 
de los hechos, sin la interven­
ción de la filosofía.

En el terreno en que se en­
cuentra actualmente, la fisio­
logía sólo interviene en las in­
vestigaciones y lo¿ métodos, 
que se adaptan para los de la 
materia en general. Es claro 
que para el examen de una cé­
lula, no habrá para qué hacer 
intervenir la fuerza hipotética 
vital, ni las causas finales, ni 
lo preestablecido.

Actualmente la fisiología 
busca el principio de la vida, 
no en la célula misma, sino en 
el átomo; en la energía uni­
versal.

En el curso de este pequeño
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ensayo hemos nombrado mu­
chas veces la palabra energía 
sin tratar de explicarla.

Ella nació del estudio de los 
fenómenos eléctricos. Como 
muy pronto hablaremos de la 
electricidad, en lo que tiene re­
lación con otras fuerzas, es ne­
cesario explicar siquiera en al­
gunos puntos lo que se llama 
energía.

La palabra energía se consi­
dera de dos maneras: como 
noción práctica de tuerza y 
como un concepto teórico para 
la ciencia.

La energía sirve de punto 
de partida a un ramo de la 
ciencia moderna: La energé­
tica.

Por ahora esta parte de la 
ciencia no abarca, además de 
los asuntos especiales de ener­
gética, sino la termodinámica; 
pero, se espera un porvenir 
para la energética, de manera 
que élla comprenda, la astro-, 
norma, la física, la mecánica, 
la química y la biología. La 
ciencia del porvenir será la 
energética.

La existencia de la energía 
es objetiva como la de la mate-
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ria y se prueba esto con la ley 
de lá conservación de la ener­
gía. Además, la luz, el calor, 
el sonido y la electricidad no 
son sino variaciones de la ener­
gía, como también, la varie­
dad de cuerpos en la naturale­
za es una variedad de la ma­
teria.

Respecto al conocimiento de - 
la materia, diremos que a ella 
no la concebimos sino teóri­
camente. La definición de 
ella pertenece aún a la meta­
física. La porción más peque­
ña de materia representa los 
átomos; pero, veremos más 
adelante, que los estudios de 
electricidad conducen a pen­
sar en otra subdivisión de los 
átomos: los electrones. Mo­
lécula llamamos a la reunión 
de varios átomos que forman 
la materia. Esta se divide en 
sólida, líquida, gaseosa y ra­
diante. En el estado sólido 
las moléculas están agrupadas 
y fijas unas respecto de otras. 
Líquidas cuando el estado de 
la materia se compone de mo­
léculas agrupadas de modo 
que los centros de los grupos 
son móviles los unos respecto

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



i.S3 —
de los otros. Gaseoso es el 
estado en el cual las molécu­
las materiales se mueven en 
iodo sentido y en colisión cons- 
*ante unas con otras y con 
velocidades tanto mayores 
cuanto más libero es el gas.

Comparemos la materia des­
de el estado sólido al líquido 
y comprenderemos que no hay 
inconveniente para creer que 
el gaseoso no es el último es­
tado físico de ella.

Comparando mentalmente 
la diferencia que existe entre 
la materia líquida y la gaseo­
sa observamos que a medida 
que los líquidos pasan a gases 
pierden sus propiedades, pode­
mos también comparar la di­
ferencia del estado gaseoso al 
radiante.

Supongamos que en un re­
cipiente de cristal se introduz­
ca cualquier gas; si por proce­
dimientos conocidos extrae­
mos parte de ese gas, es claro 
que el resto que pernlanece 
en el tubo, contiene menos 
cantidad de gas y por consi­
guiente sus moléculas están 
en menos colisión y recorren 
más distancia sin encontrarse.
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Esta actuación debe precisa- 
• mente constituir otro estado 
de la materia y por lo mismo, 
otro estado físico.

En los tubos de Crookers, 
se manifiesta la materia ra­
diante : La sombra en la mitad 
del tubo son los espacios que 
recorren las moléculas sin cho­
car; la parte iluminada es el 
espacio en donde se verifica la 
colisión.

Los cuerpos se vuelven fos­
forescentes cuando la materia 
radiante se pone en contacto 
con ellos. Cuando las molécu­
las deja materia radiante cho­
can entre sí, (en un tubo ce­
rrado) se iluminan, y si cho­
can contra las paredes del tu­
bo éstas se hacen luminosas. 
Un diamante expuesto al bom­
bardeo de las moléculas ra­
diantes, se ilumina de color 
verde. .

No es reciente el descubri­
miento de los fenómenos de 
la materia radiante. Data del 
año 1785, pero en aquella épo­
ca no eran aún conocidas las 
teorías, de la materia y de 
energía. En aquella época se 
hacía pasar la corriente eléc-
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trica por tubos al vacío, pero 
todo se reducía a considerar 
el paso de la corriente eléctri­
ca en forma de luz.

Las experiencias en los tu­
bos de Crookers demuestran 
que la materia radiánte se 
transforma en calor; lo cual 
se comprueba introduciendo 
en el tubo una punta de plati­
no iridiado y desviando con 
ayuda de un imán el bombar­
deo y localizándolo en la pun­
ta metálica, ésta enrojece, se 
pone blanca, con brillo des­
lumbrador y termina por fun­
dirse.

De manera pues que la ma­
teria radiante no está fuera 
de los mismos caracteres que 
lós líquidos, gases o sólidos. 
Además, se ha pesado la mate­
ria radiante, y esto es otro de 
los caracteres de los liquiílos 
y sólidos y en consecuencia 
es imposible conseguir el •■ va­
cío absoluto, puesto que lo que 
llamamos vacío es la materia 
radiante.

En otros términos, no es po­
sible concebir el vacío absolu­
to porque la materia reside en 
"todas partes.

—  155 —
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No nos debe sorprender que 
ía materia radiante posea ese 
astado ultra gaseoso.

Comunmente tenemos oca­
sión de ver la división de la 
materia en partículas extre­
madamente pequeñas. Efec­
tivamente un miligramo de 
anilina disuelto en 1.000 gra­
mos de alcohol comunica a! 

éste una coloración sensible a 
la vista.

La cola de un cometa se 
compone de materia diáfana, 
y el espesor de algunas de esas 
colas es de 20.000 leguas y 

su longitud de 30,000.000, de 
leguas. Pues bien, el peso de 
la materia que constituye esa 
cola cometaria, no llega a ün 
quintal. En el Reino animal 
son conocidas las dimensiones 
de algunos micro-organismos 
cuyo diámetro es igual a un 
milésimo de milímetro y cada 
tino de estos diminutos seres 
se componen de más de 100 
células.

Tal es la constitución física 
de la materia que nos permite 
contemplarla en una escala 
que principia o acaba en lo 
extremadamente grande, y
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termina o empieza en lo infi­
nitamente pequeño.

En sus combinaciones se su­
jeta a leyes invariables cuyo 
conocimiento es de vital im­
portancia en la metafísica.

La ley de las proporciones 
definidas indica por la expe­
riencia que en toda combina­
ción las cantidades de materia 
que se unen son siempre igua­
les. Por ejemplo: para for­
mar agua, la proporción es 
i gramo de hidrógeno y 8 de 
oxígeno, produce 9 gramos de 
agua. Si en un tubo cerrado 
en cuyos extremos estén in­
troducidos y soldados los reó- 
foros de los dos polos de una 
bobina, se ha introducido en 
el tubo 2 gramos de hidrógeno 
y 8 de oxígeno, al saltar la 
chispa eléctrica se combinará 
el hidrógeno y el oxígeno y se 
encontrará en el tubo 9 gra­
mos de agua y 1 gramo de hi­
drógeno libre.

La combinación de los cuer­
pos también se produce en pro­
porciones múltiples, y se lla­
ma ésta, “Ley de las propor­
ciones múltiples”. Las com- • 
binaciones entre los cuerpos
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simples o entre éstos y los 
compuestos se verifica tam­
bién en proporciones constan­
tes, y se llama, “Ley de los 
equivalentes” .

Finalmente, el peso de la 
materia perdura invariable y 
evidente a través de toda 
Transformación. La experien­
cia de esta ley se deduce de 
cualquier combinación o reac­
ción que se verifique con cual­
quier cuerpo; ioo gramos de 
agua que se hielan pesarán 
ioo en este último estado, y  
si se evapora estos ioo gra­
mos de hielo y se recoje su va­
por este pesará ioo gramos; 
ioo gramos de mercurio ca­
lentado en una atmósfera de 
10 gramos de oxígeno se reco­

gerá 108 gramos de óxido rojo 
de mercurio y habrán quedado 
libres 2 gramos de oxígeno 
en el tubo.

Se dice, por esto, que nada 
se puede crear ni nada se pue­
de destruir: sólo se cambia la 
forma. Esta ley se llama 
“Ley de la conservación de la 
materia” .

La balanza es la que ha ana­
lizado la materia; pesándola

- 1 5 8 -
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se pueden, filosóficamente, co­
nocer sus cualidades.

La materia presenta otra 
carácter: pueden existir va- 
lios cuerpos, sobre todo orgá­
nicos, cuya composición sea 
idéntica para todos ellos, y sin 
embargo. poseen propiedades 
físicas diferentes. Estos cuer­
pos se llaman Isómeros. Por 
ejemplo: la esencia de tremen­
tina, la de naranja, la de mos­
taza y otras tienen en quími­
ca la misma fórmula 

Q20 H il­
es decir, que están formados * 
cada uno de ellos por 20 equi­
valentes de carbono y 16 de 
hidrógeno, forman pues un 
carburo de hidrógeno de idén­
ticos elementos y sin embargo 
son cuerpos de diferentes pro­
piedades, y es así que no po­
seen el mismo peso específico 
y el mismo punto de ebullición 
ni el mismo olor, etc., etc. 
Este extraño fenómeno pro­
viene de las distintas agrupa­
ciones de las moléculas en 
cada uno de los cuerpos isó­
meros.

En la cristalización se ob­
serva lo mismo. El azufre
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cristalina en diversos siste­
mas.

La concepción de la natu­
raleza para la física es sólo 
movimiento y fuerza; para la 
astronomía una mecánica; la 
acústica es un movimiento vi­
bratorio del aire; la luz movi­
miento vibratorio del éter; el 
calor un modo de movimiento 
atómico y la electricidad el 
movimiento de los electrones.

La constitución de la mate­
ria se presenta según el movi­
miento de las moléculas. Los 
gases son materia sumamente 
dividida y móvil diferencián­
dose de otros estados en su 
trayectoria y velocidad. Los 
fenómenos de la materia son 
pues modos de movimiento 
molecular. Esta teoría se lla­
ma Cinética. Esta doctrina no 
satisface enteramente, a pe­
sar de su sencillez y de su 
acuerdo con la experiencia, La 
doctrina de la energía, aunque 
derivada de la cinética, es in­
dependiente de ésta y se adap­
ta a las exigencias de la cien-1 
cia.

t » ,

r  • ♦ •v . . . . .
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Teoría cinética.

Según la teoría Cinética en 
la naturaleza no hay sino fe­
nómenos de movimiento. Es­
tos fenómenos son esencial­
mente homogéneos. Cuando 
se nos presentan como distin­
tos uno de otro, es porque di­
fieren entre sí por sus veloci­
dades, sus masas y sus trayec­
torias. De este concepto ci­
nético se deriva la noción de 
energía.

Ahora bien, la energía no 
concibe hechos aislados: cada 
fenómeno nace de otro; todo 
está encadenado; no pueden 
exsitir hechos aislados, y, cada 
manifestación de un fenóme­
no, es una manifestación de 
energía de otro fenómeno an­
terior. Cada forma nueva que 
aparece, está enlazada con la 
que se extingue. El ropaje 
varía en estas manifestacio­
nes; pero, la energía, es la 
misma: ni adquiere más ener­
gía la segunda manifestación 
ni el fenómeno anterior perdió 
nada de su energía.

La actividad circuló cons-
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tantemente: sólo variaron las 
condiciones. Si un fenómeno 
mecánico puede transformar­
se en eléctrico, es porque la 
energía mecánica se ha trans­
formado en eléctrica.

No puede concebirse el mo­
vimiento como anterior a las 
fuerzas. La gravitación, la 
gravedad es como dijimos al 
principio de estas páginas, el 
fenómeno primordial del uni­
verso. La fuerza de gravedad 
es la causa de la caída de los 
cuerpos. La fuerza de gra­
vedad se manifiesta cuando 
un cuerpo cae, y por consi­
guiente, toda fuerza permane­
ce oculta y sólo aparece cuan­
do se produce el acto. Ade­
más, la fuerza no sólo tiene el 
atributo del movimiento, sino 
el de resistencia, el de impe­
dir el acto o la acción. En el 
primer caso se llama dinámica, 
en el segundo estática. Sin 
embargo esta última parece 
provenir del equilibrio de dos 
fuerzas contrarias. La idea, 
clara de fuerza la tenemos de 
la actividad muscular de nos­
otros mismos y el fundamento 
de aquella proviene del cono-
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cimiento de ésta. Efectiva­
mente, cuando sujetamos algo, 
el esfuerzo que hacemos im­
pide que el objeto caiga, soli­
citado por la fuerza de gra­
vedad.

Aparece pues, en nosotros 
una fuerza que ha estado ocul­
ta y que se desarrolla en el 
instante que sujetamos un 
peso; y, en ese mismo instan­
te, esa fuerza de nuestra ac­
tividad muscular aniquila otr;i 
fuerza: la gravedad. Puede 
buscarse y encontrase con fa ­
cilidad el origen de esta acti­
vidad muscular (alimentos, 
digestión, asimilación, etc., 
etc.) y veremos que hemos re­
cibido energía de elementos 
exteriores y que esa energía 
ha circulado constantemente 
revistiendo varias formas.

Hemos visto en las pájinas 
71 a 76, al tratar sobre la at­
mósfera, cómo circula la mate­
ria formando un encadeamien- 
to, no interrumpido, de trans­
formaciones entre los elemen­
tos de la atmósfera, la tierra y 
el mar; hemos visto cómo en 
esta evolución la materia cir­
cula también entre los vege-

—  IÓ3 —
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vales y los animales. En este 
rielo de transformaciones todo 
es material y todo es mecáni­
co; y, a través de todo ese 
conjunto de variaciones de for­
mas, nada se pierde: la canti­
dad de energía permanece 
constante.

Energía actual y potencial.

La manifestación de la ener­
gía, es el movimiento “Ser en 
potencia, ser en acto” . Esta 
concepción pertenece a la fi­
losofía antigua y se refiere a 
la energía. Esta se concibe 
actualmente bajo el aspecto 
de energía potencial y energía 
actual.

Bastará un ejemplo para 
comprender esto:

Una masa colocada a cual­
quier altura del suelo, mien­
tras permanezca elevada e in­
móvil, conservará su energía 
en reserva, la que, en este es­
tado se denomirá energía po­
tencial.

Cuando la masa cae, des­
arrollará la energía de que es­
tuvo revestida v entonces se 
llama energía actual. El fe-
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nómeno mecánico ejecutado’ 
lleva esta denominación. Pero, 
para esta masa que cae y que 
ejecuta un trabajo haya podi­
do desarrollar su energía, ha 
sido necesario de otro acto de 
energía actual y que la des­
arrolló quien elevó la masa. 
Al elevar la masa, otro cuer­
po que no era ella, desarrolló 
energía actual y esa energía 
se convirtió en energía poten­
cial en la masa que permane­
ció elevada. Al caer ésta de­
volvió la energía que le su­
ministraron al elevarla.

Más atrás vimos esa evolu­
ción del agua elevada del mar 
por el calor solar; restituida 
luego por el fenómeno de llu­
via. En las partes altas de la 
Tierra, baja esta agua hacia el 
mar en forma de energía po­
tencial.

Energía química.

El trabajo mecánico se con­
vierte en energía térmica. Los 
habitantes de las selvas que 
obtenían fuego frotando dos 
pedazos de madera seca, eje­
cutaban una transformación

—  165 —
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de energía. El eslabón y mu­
chos otros procedimientos se 
pueden citar.

La física ha impreso un ca­
rácter de precisión a este fe­
nómeno, con exactitud casi ab­
soluta, estableciendo una ley 
mecánica sobre las transfor­
maciones recíprocas de traba­
jo y calor. El trabajo me­
cánico se avalúa en kilográ­
metros y el calor en calorías. 
La caloría es la' cantidad ne­
cesaria de calor para elevar de 
o grado a i grado; un kilogra­
mo de agua, cuando se trata 
de caloría grande o un gramo 
de agua tratándose de caloría 
pequeña. Para conseguir esta 
temperatura, un kilogramo de 
agua gasta 425 kilográmetros. 
El número 425, es pues, el 
equivalente mecánico de la ca­
loría.

La acción química produce 
calor. Esta actividad no po­
demos medirla como el traba­
jo y el calor; pero, podemos 
observar que mediante sus 
Transformaciones se consigue 
otros fenómenos de energía 
transformada. El carbón o la 
leña que se quema en una má-
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quina a vapor es una acción 
química entre el oxígeno _y el 
carbono la cual origina calor, 
éste eleva la temperatura del 
agua, se desprende vapor el 
cual bajo presión origina mo­
vimiento.

La energía química puede 
considerarse en sus dos esta­
dos : potencial y actual.

Hablando de la masa que 
nos figuramos suspendida, 
para que convierta su energía 
potencial en actual', es preciso 
la separación de la masa del 
soporte que la contiene. Asi­
mismo, para que se efectúe el 
proceso químico carbón-oxí­
geno es necesario que sea ini­
ciado por un trabajo, esto es, 
aplicar fuego a un solo punto 
para que continúe la acción.

En el proceso de la combus­
tión del carbón se verifica la 
rnión del carbono con el oxí­
geno para formar ácido car­
bónico. Esta unión es la que 
produce el calor.

Si investigamos hacia atrás 
el fenómeno de la combustión 
del carbón, tendríamos que 
considerar y seguir las dife- 
1 entes transformaciones y
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vendríamos a terminar en la* 
energía solar. El carbón fue 
acumulado por procesos natu­
rales. Proviene de vegetales 
que enterrados han sufrido la 
acción del tiempo y del Sol.

Los vegetales habían absor­
bido, merced al calor solar el 
carbono de la atmósfera. Que­
mando la hulla, se restituye a 
la atmósfera el carbono que 
las plantas absorbieron. Al 
fin de muchísimos años aque­
llas plantas que se habían 
transformado en hulla, des­
arrollan su energía potencial.

Energía mecánica.

La causa del movimiento es 
la fuerza, aquel no puede apa­
recer sin que ésta la produzca.

La atracción universal es el 
prototipo de la fuerza. La ley 
de atracción en las grandes 
masas en el universo es la 
misma hasta lo infiinitamen- 
te pequeño en todos los cuer- , 
pos. “Los cuerpos en el espa­
cio se mueven en razón direc­
ta de su masa y en razón in­
versa del cuadrado de la dis­
tancia”. “Las moléculas de la
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materia se atraen en razón di­
lecta de sus masas y en razón 
inversa del cuadrado de la dis­
tanciad

La fuerza es una sola en el' 
universo: reside del mismo 
modo en la más insignificante- 
partícula de materia coma en 
los más grandes cuerpos en el 
espacio.

La atracción se verifica del. 
centro mismo de un cuerpo.

Cuando se habla de cuerpos, 
celestes se dice gravitación y 
gravedad cuando se trata de 
esa fuerza en la Tierra, la cual” 
resulta de la atracción hacia 
el centro de la Tierra dismi­
nuida por la fuerza centrífu­
ga. Podemos usar la palabra 
¿tracción hablando de la uni­
versal, molecular o terrestre. 
La fuerza no sólo determina 
el movimiento sino también la 
resistencia. Un cuerpo sus­
pendido en un soporte no pue­
de caer, porque el soporte ha 
desarrollado fuerza que le per­
mite sostener a aquel cuerpo u 
objeto. Puede llamarse fuer­
za a todo lo que motiva movi­
miento o establece resistencia.

En el concepto mecánico,

—  i6g —
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fuerza es todo lo que modifica 
un estado de reposo o lo que 
modifica al movimiento. En el 
concepto filosófico, fuerza es la 
voluntad, concepto que saca­
mos de nosotros mismos, de 
nuestros propios movimientos, 
los cuales no pueden verificar­
se sin un acto de nuestra vo­
luntad.

La doctrina de la energía 
fue concebida por primera vez 
por el médico Roberto Mayer, 
y los primeros estudios que 
aparecieron trataban del mo­
vimiento orgánico en sus rela­
ciones con la nutrición. La 
energética tuvo pues su naci­
miento en la fisiología; fue in­
troducida en la física y se ha­
lla ahora otra vez en fisiología 
y generalizada en todos los 
ramos de la ciencia.

La noción de energía pro­
viene del enlace sin interrup­
ción de todos los fenómenos 
en la naturaleza; se nos pre­
senta el mundo como una va­
riedad de fenómenos determi­
nados sólo por cambios de L. 
energía que circula indestruc­
tible de una forma a otra. Al 
principio de estas páginas di-
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¡irnos que el mundo no era 
sino una constante represen­
tación de fenómenos variados 
en los cuales nos parece ver en 
cada forma objetos materia­
les distintos de otros, pero que 
no era sino la misma materia 
2/ la misma energía que circu­
laba bajo distintos aspectos 
y que en cada mutación la 
materia y la energía permane­
cían constantes; nada era ani­
quilado, sólo las formas va­
riaban.

Estas metamorfosis están 
regidas por una ley, la de la 
conservación de la materia y 
de la energía. Esta ley rige 
a través de todas las meta­
morfosis de la materia y de la 
energía.

Energía vital.

En las transformaciones de 
energía, la mecánica se trans­
forma en todas las demás 
formas menos en energía quí­
mica. La energío térmica 
tampoco se transforma en 
energía química. En algunos 
casos lo que hace el calor así 
como la luz, es elevar la tem-
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peratura o excitar y favorecer 
el fenómeno. La energía quí­
mica se transforma en ener­
gía calorífica como la explo­
sión de la pólvora, en cuyo fe­
nómeno se verifican transfor­
maciones de energía química 
en calorífica y mecánica, fe­
nómenos iniciados por el calor.

De todas las formas de ener­
gía, la eléctrica es la que dis­
pone de mayor facilidad que 
todas las demás energías co­
nocidas, para transformarse 
de tal modo que puede verifi­
carlo sin dificultad en todas 
las demás formas. No hay 

.rada que revele con mayor cla­
ridad la conservación de la 
energía, como las transforma­
ciones eléctricas.

Las energías que se trans­
forman íntegramente como la 
mecánica y eléctrica se llaman 
superiores.

El calor, que según el prin­
cipio de Carnot, no puede con­
vertirse íntegramente en otra 
i nergía, se llama forma de- 1 
gradada. La energía superior 
puede ser transformada ínte­
gramente en energía degrada­
da, como el trabajo en calor;
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-pero, ésta no se transforma 
toda en trabajo a pesar de 
•existir un equivalente mecá­
nico de calor.

La conversión de calor en 
trabajo supone que el fenóme­
no ocurre entre dos cuerpos 
de temperatura diferente. En 
(as máquinas a vapor sólo una 
parte del calor es utilizable y 
se transforma en trabajo, el 
resto siempre se pierde entre 
'los cuerpos próximos de tem­
peratura más baja.

En el Reino orgánico los fe­
nómenos de transformación 
de energía se producen y se 
manifiestan de igual modo que 
en el inorgánico en formas 
variadas: la energía vital, la 
transformación de energía 
química en calor animal por 
medio de la nutrición o del 
trabajo muscular, los alimen­
tos como evolución química 
que se transforma en energía 
calorífica, los fermentos, etc.

La vida como fenómeno li­
gado a la existencia universal, 
ocupa su puesto en el ciclo de 
las transformaciones de la 
energía. La energía química 
es la forma en que principia
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el fenómeno vital; y, por con­
siguiente, como ya hemos di­
cho arriba, la consecuencia de 
la energía química es la calo­
rífica. Por lo tanto, la ener­
gía vital se convierte en ener­
gía térmica que es la forma 
degradada de la energía. La 
energía química en la vida la 
determina o genera el alimen­
to, el cual, por procesos quí­
micos en el organismo se con­
vierte en calor. Este calor es 
arrojado al exterior, así como 
la orina o la urea por el indi­
viduo. El calor no se trans­
forma en energía vital, porque 
la energía térmica no ascien­
de en el curso energético vi 
tal sino que se disipa, favore­
ciendo solamente las manifes­
taciones vitales en su paso por 
el organismo; porque si el ca­
lor fuera el motor de la vida, 
necesitaría transformarse en 
energía química, lo cual no su­
cede así, porque no puede efec­
tuarse esa regresión.

El calor es necesario para 
ios actos de la vida y opera 
como auxiliar en las evolucio­
nes de la materia orgánica; 
inicia la reacción química o

f,
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coloca a los elementos en con­
diciones para reaccionar.

Fuera de la vida orgánica 
vemos que sin el calor no pue­
de establecerse un proceso 
químico: la unión del hidróge­
no y el oxígeno para formar 
agua necesita de calor; éste 
inicia el fenómeno. Asimis­
mo, la afinidad química de los 
elementos en el organismo ne­
cesita un punto de temperatu­
ra para iniciar y  conservar 
sus fenómenos de evolución. 
En general, el calor animal 
resulta de las reacciones 
químicas y del trabajo fisio­
lógico.

El alimento es la fuente de 
energía que se aporta del mun­
do exterior al organismo; es 
r.n material de energía quími­
ca que se introduce, se modifi­
ca y se transforma constante­
mente, volviendo al mundo ex­
terior y que circula sin inte­
rrupción. Esta evolución se 
llama ciclo vital; pero, no es 
sólo el desprendimiento del 
calor la única manifestación 
de este ciclo, sino también, 
el trabajo mecánico, la circu­
lación, la respiración y  otros
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fenómenos, pero el principal 
es el calor.. Efectivamente, el 
individuo puede vivir casi sin 
usar de su trabajo muscular 
y entonces la conversión en 
trabajo es insignificante si se 
tiene en cuenta que una calo­
ría representa 425 unidades de 
trabajo o sean 425 kilográme­
tros, y, por consiguiente, el 
calor empleado para el movi­
miento vital no representa el 
máximum de gasto. No es 
en todo organismo que el ci­
elo vitál recorre la misma di­
rección; en los vegetales la 
evolución tiene otra forma y 
aún en algunos animales no 
es el calor el término del ciclo, 
sino el eléctrico, como en al­
gunos peces, y el luminoso en 
algunos insectos. El ciclo 
energético en los animales de 
sangre caliente verifica 
pues, principiando por energía 
potencial en forma de alimen­
to y termina devolviendo al 
mundo exterior esa energía 
convertida en energía térmica 
y mecánica.

i
El alimento, representa un 

manantial de energía vital 
porque descomponiéndose se

— 176 —
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incorpora al elemento anató­
mico vivo, y es también ori­
gen de energía térmica como 
consecuencia de su transfor­
mación química. Sin embar­
go, no puede conceptuarse 
como alimento toda sustancia 
que ingerida en el organismo 
se transforma en calor. El al­
cohol verifica la transforma­
ción sólo de calor en su paso 
por el organismo. Hay dife­
rentes opiniones sobre el pa­
pel del alcohol en la economía. 
Si el alcohol no es un alimen­
to, se infiere que no lo son tam­
poco las substancias que sólo 
verifiquen un aumento térmi­
co en el organismo. Estas 
substancias se llaman termóge­
nas. Si el alcohol no renueva 
los principios nutritivos, ni, 
una vez descompuesto, asi­
mila a la célula viva reservas 
destruidas por el ejercicio vi­
tal, sino que ejerce sólo una 
acción térmica, no puede con­
siderársele como alimento. Su 
acción térmica, es superior a 
la que ejercen ciertos hidra­
tos de carbono, la albúminal, 
la grasa, etc., etc., pero no está 
probado que su acción s~a re-
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p;eneradora de los elementos 
vitales.

Gravedad.

Una masa, un cuerpo que 
pese un kilo, suspendido y al 
cual se le abandona recorrerá 
en el primer segundo 9.78 me­
tros. Si en lugar de un kilo 
ese cuerpo pesara 100, el espa­
cio recorido en un segundo se­
ría también 9.78 metros . La 
caída del cuerpo con tal ve­
locidad es la acción de la gra­
vedad. Los distintos pesos 
resultan del mayor o menor 
número de partículas de que 
se compone un cuerpo. El peso 
y la velocidad varían confor­
me se alejan del centro de la 
Tierra. En los polos, un cuer­
po que en el ecuador pesa un 
kilo, pesará más en aquellas 
regiones, lo que se advierte 
por la configuración de la 
Tierra.

En el polo, la superficie de 
• la Tierra está más cerca del 
centro de ésta.

El peso y la aceleración de 
la caída varían pues en la dis­
tancia al centro de lai Tierra,,

- 1 7 8  —
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pero la masa permanece inva­
riable siempre en cualquier 
punto de la Tierra.

Conociendo como se conoce 
en números la aceleración y 
sabiendo el peso se puede co­
nocer la masa; un peso de 49 
"kilos, por ejemplo, tendremos:

49 peso
masa =  — ------ ;----- 77-  =  masa o

9.8 aceleración

Conocida la masa 5 se desea saber 
el peso: p e so = 9 ,8 X 5 = 4 9  kilos.

Tomo un objeto que pesa un 
kilogramo; lo lanzo hacia 
arriba en línea recta, con la 
fuerza de aceleración de la 
gravedad, es decir, con una 
velocidad de 9.8 metros por 
segundo. En el instante en 
que lanzo el kilogramo ad­
quiere éste la velocidad de 9.8, 
pero la ación de la gravedad 
hace disminuir la velocidad 
obrando como un resorte, y 
entonces al cabo de un segun­
do el objeto lanzado no ha re­
corrido sino 4.90 metros, por­
que la gravedad lo atrae tam­
bién con una fuerza represen­
tada por 9.8 metros por segun­
do. En esta experiencia, el 
objeto ha adquirido una fuer-

, — 179 —
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za de 4.9 kilográmetros, o lo 
que es lo mismo, la energía 
puesta en acción ha sido

Lanzado el kilogramo con 
una velocidad dos veces ma­
yor resulta:

9. metros 8 .X 2 = 1 9 .6  metros

El kilogramo ha recorrido 
un espacio, 2 por 2, igual 4 
veces mayor y el trayecto re­
corrido sería, en consecuencia,

4 .9 X 4 = 1 9 .6

la energía será 19.6 kilográme­
tros. La energía pues, crece 
en razón directa del cuadrado 
de la velocidad inicial.

Si en lugar de un kilográ­
metro, íueran 2, 3, 4, etc., es 
claro que, la energía necesa- 
1 ia sería 2, 3, 4 veces mayor.

La energía es pues igual 4.9
kilográmetros elevados a 1 
metro de altura.

Para el estudio de la mecá­
nica se puede ver que no exis­
te el reposo; que no se le pue­
de hallar en ninguna parte ni
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en la más pequeña partícula 
de materia.

Cuando un cuerpo guarda 
distancias iguales y en todo- 
tiempo con los demás cuerpos 
cercanos se dice que está en 
reposo; pero realmente el re­
poso no existe, porque si con­
sideramos una estatua de gra­
nito y bronce en una de nues­
tras plazas, esa estatua es 
arrastrada junto con la Tie- 
i ra en sus movimientos de 
traslación y rotación y parti­
cipa, por consiguiente, de ellos 
siendo así, como un individuo 
que viaja en un tren no puede 
decirse que está inmóvil: lo 
estará con respecto a las dis­
tancias entre el individuo y 
los objetos del coche. Aque­
lla estatua estará animada o 
sufriendo la influencia de la 
fuerza de gravedad. Además, 
todo cuerpo está animado por 
el movimiento molecular tan 
imperceptible que escapan por 
su pequeñez a nuestra percep­
ción. Decimos que un cuerpo 
está en movimiento cuando 
está en diferentes posiciones 
respecto a los demás cuerpos 
situados cerca de éL
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Trayectoria se llama los es­
pacios recorridos por un cuer­
po en movimiento. Si un cuer­
po que se mueve no encontra­
ra resistencia a su movimien­
to, continuaría moviéndose 
siempre en línea recta y sin 
término, y los espacios y los 
tiempos que recorrería serían 
iguales. Un cuerpo permane­
cería en reposo si ninguna 
otra fuerza exterior lo movie­
ra. Si un proyectil lanzado 
al espacio no estuviera sujeto 
a la fuerza de gravedad, el pro­
yectil seguiría su trayectoria 
indeterminada; pero la fuerza 
de gravedad ejerce una ac­
ción sobre el proyectil la cual 
obra sobre él, como un freno, 
como hemos visto más arri­
ba.

Fuerza en mecánica se lla­
ma todo aquello capaz de po­
ner en movimientao a un cuer­
po o de hacer crear un mo­
vimiento o de modificarlo. 
Cuando las fuerzas provocan 
el movimiento, se llaman mo­
trices. Cuando se oponen al 
movimiento, o lo modifican, se 
llaman impulsivas.

Una fuerza que aparece sig-
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uifica la aparición de otra di­
rectamente opuesta. ' Esto 
puede explicarse haciendo ac­
tuar un vehículo que atraiga 
a otro más pequeño.

El vehículo pequeño opon­
drá una fuerza al vehículo 
más pesado, de manera que, 
al mismo tiempo que el ve­
hículo pequeño es atraído por 
el grande, este también lo será 
por el pequeño, pero con velo­
cidad menor. El vehículo pe­
queño recorrerá una trayecto­
ria más grande, porque se mo­
verá más de prisa; el vehícu­
lo grande recorrerá un espa­
cio muy pequeño, porque la 
fuerza opuesta a la que él des­
arrolla es menor y por consi­
guiente, atraerá al vehíduld 
pequeño con mayor velocidad 
de la que éste puede atraer al 
vehículo grande o más pesado.

Con relación al sistema G. 
C. S. la fuerza que imprime a 
la masa de i gramo una ace­
leración de un centímetro en 
un segundo, se llama, Dina. 
El trabajo ejecutado por una 
dina en un centímetro se lla­
ma Erg. El peso llamado 
gramo es la fuerza que impri-
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me a la masa de un gramo* 
una aceleración de 9.806 me­
tros al nivel del mar y en unai 
latitud de 45o. Una dina re­
presenta pues, una aceleración' 
9.806 veces menor que un 
gramo.
G = 9 8 0 .6  D, o sea Gramo=100 di­

nas X  g ra v e d a d = 9 .806=980.
El Erg', unidad de trabajo' 

corresponde a 980.6 gramos- 
centímetros.

El gramo-centigramo es la 
cienmillonésima parte de un 
kilográmetro.

Un kilográmetro equivale 
al producto de la aceleración 
de la gravedad por 10 mega- 
ergs.

Joule se llama al trabajo de 
10 megaergs y 1 joule por se­
gundo se llama Watt. Un ki~ 
¡ográmetro equivale a 9.806 
watts y por consiguiente, el 
caballo vapor a 75 por 9.806 
watts o sea una energía de 
736 watts.

Afinidad química.

La afinidad química es una 
forma de la energía.

Colocados cerca unos de

— 184 —
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otros los átomos de algunas 
substancias heterogéneas la 
actividad potencial de ellos se 
convierte en cinética y esta 
energía cinética se convierte 
en calorífica. En general, casi 
rodas las combinaciones des­
arrollan o absorven calor.

Una mezcla de cloro e hi­
drógeno encerrados esos ga­
ses en la oscuridad en un tubo 
de vidrio, si un rayo de sol pe­
netra en el tubo, las molécu­
las heterogéneas de ambos 
gases se precipitarán y se com­
binarán unas con otras súbi­
tamente.

El movimiento rapidísimo 
de las moléculas se converti­
rá en calor; los dos gases com­
binados formarán ácido clor­
hídrico.

El hidrógeno y el oxígeno al 
combinarse para formar agua, 
detonan.

Asimismo, al separarse de 
un cuerpo las moléculas he­
terogéneas de que se compone 
verifica un consumo de ener­
gía por la resistencia que opo­
nen las moléculas para vencer f 
la resistencia de su afinidad.

El calor que consume una
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descomposición es igual al que 
desarrolló su composición, es 
decir, que la descomposición 
es un efecto inverso de la com­
posición.

La llama de una vela o bu­
jía de esperma es un fenóme­
no de afinidad química, es la 
combinación del oxígeno con 
el carbono y el hidrógeno. La 
esperma que es un hidrocar­
buro se une en la combustión 
de la llama con el oxígeno; 
pero, cuando la esperma llega 
a la llama y es quemada aqué­
lla, las dos substancias, hi­
drógeno y carbono, se sepa­
ran por el calor y entonces 
se verifica la unión con el oxí­
geno.

En este proceso, toda la 
energía no se presentará como 
calorífica, porque parte de éste 
se consume en la transforma­
ción del estado sólido de la es­
perma o estearina al estado 
líquido, y de éste al gaseoso. 
Esta última transformación 
es un proceso químico de se­
paración de moléculas.

v
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Electricidad.

Es indudable que de la luz 
tenemos un conocimiento más 
exacto que de la electricidad 
puesto que poseemos un órga­
no para percibir la luz, porque 
ella forma un elemento de 
nuestra existencia y porque 
necesitamos verla, percibir sus 
claridades como un aliado 
nuestro en el conjunto de la 
vida.

Sin el conocimiento de la 
electricidad y el magnetismo, 
el hombre ha vivido desde el 
principio de su aparición en 
la Tierra y hubiera podido 
vivir indefinidamente, porque 
esos agentes no constituyen 
un complemento de su vida, 
puesto que ningún órgano de 
su cuerpo es destinado a per­
cibir sus movimientos. Si nos 
fuera indispensable la percep­
ción de estos fenómenos, en- 
xonces es seguro que, así como 
cuando vemos la luz sentimos 
íambién el calor o nos viene la 
idea de él, porque son insepa­
rables sus manifestaciones 
con la de la luz, asimismo per-
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eibiríamos la electricidad y 
el magnetismo. Para poder 
apreciar estas fuerzas tene­
mos que valernos de aparatos 
que manifiestan indirectamen­
te a nuestro sentido la exis­
tencia de ellas.

En el comienzo de la indus- 
tria eléctrica, los físicos no te­
nían idea exacta de la natura­
leza de la electricidad, y por 
consiguiente, no se utilizó esta 
energía llevándola por un ca­
mino seguro; sino por el de las 
quimeras. Establecido des­
pués el principio de la unidad 
y transformación de las fuer 
zas naturales, se comprendió 
que la energía eléctrica debía 
entrar en el dominio de la in­
dustria utilizando sus mani­
festaciones bajo las reglas uni 
versales de la conservación de 
la energía, y entonces, la hipó 
tesis de los flúidos fué abando­
nada, así como las discusio­
nes sobre la naturaleza de 
la electricidad, adoptándose 
como fundamento para el es­
tudio de ella y para sus apli­
caciones industriales las trans­
formaciones de la energía eléc­
trica. Bien se comprende que
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esta manera de concebir la 
electricidad tampoco resuelve 

•el problema de su naturaleza, 
pero la coloca en el sitio que 
le corresponde como al calor 
y a la luz. Tampocco conoce­
mos íntimamente lo que pasa 
en los cuerpos elásticos, pero 
sabemos que la electricidad es 
una de las propiedades, de la 
materia y utilizamos esta cua­
lidad.

La electricidad es un cam­
bio de las moléculas de la ma­
teria; es la modificación par­
ticular de la estructura mole­
cular, una transformación del 
movimiento ordinario molecu­
lar de los cuerpos.

La electricidad es una de 
las manifestaciones de la ener­
gía ; es el resultado de la trans­
formación de las fuerzas.

Como consecuencia de estu­
dios llevados a cabo por emi­
nentes físicos diremos que la 
electricidad es la circulación 
de electrones a través de los 
cuerpos.

Aquellos de estos cuerpos 
que llamamos conductores de­
jan pasar los electrones (como 
los cuerpos transparentes a la

— 189 —
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luz) ; los cuerpos llamados ais­
ladores los detienen. ¡Extra­
ña analogía de la electricidad 
y de la luz! Los fenómenos 
de las ondas electromagnéti­
cas dejan entreveer una iden­
tidad que no sería arbitrario 
asegurar que muy pronto la 
experiencia científica declara­
rá que, conforme a las teorías 
de Maxwell, la luz y la elec­
tricidad son una misma cosa.
La velocidad del electrón es 
como la velocidad de la luz: 
esta declaración pertenece a 
la física experimental. Cuan­
do en un conductor la veloci­
dad del electrón es constante, 
su velocidad crea un campo 
eléctrico o magnético al rede­
dor de sí mismo. La sucesión 
de electrones que recorren el 
conductor se llama corriente 
eléctrica. .Cuando, debido a 
condiciones a propósito, el 
electrón está sometido a una 
aceleración se verifica una 
onda transversal electromag­
nética. Si el movinvento es 
periódico se produce una on­
da luminosa; y, si se detiene 
brúscamente, aparece el rayo 
Rontgen.
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Las máquinas eléctricas de 
fricción que se encuentran en 
ios gabinetes de enseñanza 
de física nos proporcionan una 
muestra de la transformación 
del movimiento. Nuestro bra­
zo impulsa y hace girar los 
platillos de vidrio: se produce 
calor y las escobillas producen 
electricidad que salta en chis­
pas. El movimiento se ha con­
vertido pues, en electricidad, 
en calor y en luz.

La electricidad obtenida por 
el frotamiento o medios mecá­
nicos es la manifestación del 
movimiento visible exterior 
convertido en movimiento in­
visible interior como acontece 
con el calor. En esta electri­
cidad llamada estática los pro­
ductores de ella se agotan 
prontamente y se escapan ven­
ciendo la resistencia del aire 
hacia los cuerpos próximos 
para equilibrarse, porque el 
material que produce tal elec­
tricidad no es apto para su 
propagación por toda la su­
perficie. Los cuerpos de don­
de sacamos electricidad está­
tica no son conductores ni de 
ella ni del calor.

: *
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Se calientan en un punto 
convirtiéndose este calor en 
electricidad la cual se conser­
va en tensión en el punto elec­
trizado, porque no puede di­
fundirse en todo el cuerpo so­
metido a la experiencia. Esta 
misma electricidad obtenida 
por el frotamiento podemos 
llevarla o conducirla en forma 
de corriente mientras dure el 
esfuerzo, pero por medio de 
cuerpos conductores del calor. 
La electricidad obtenida por 
reacciones químicas está siem­
pre caracterizada por movi­
mientos mientras la acción 
química se conserva y mien­
tras el calor producido por es­
tas composiciones tengan una 
dirección constante y se opere 
en materiales conductores en 
circuito cerrado, a fin de evi­
tar la. disipación del trabajo 
molecular.

Las pilas eléctricas desarro­
llan electricidad debido al tra­
bajo molecular provocado por 
la afinidad química. La afini­
dad química, como ya lo diji­
mos, es la tendencia que tienen 
los átomos de substancias dife­
rentes para combinarse. Este
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fenómeno es una de las for­
mas de la energía. Algunas 
veces la actividad atómica es 
tan enérgica que la energía 
cinética se transforma en ca­
lor. Tal sucede si en un reci­
piente cerrado que contenga 
lfidrógeno y oxígeno se hace 
producir una chispa eléctrica: 
las moléculas de hidrógeno y 
oxígeno se combinan para for­
mar agua, con tal fuerza que 
el recipiente podrá estallar.

Inversamente, al separar por 
procedimientos químicos o fí­
sicos las moléculas hetero­
géneas que constituyen un 
cuerpo, consumirán una ener­
gía, sea de calor, igual a la 
que desprendieron al unirse; 
en este proceso se verifica ungí 
transformación de energía. .

Supongamos una pila cuyos 
elementos la constituyen: co­
bre, zinc, cristales de sulfato 
de cobre y agua. Primer tra­
bajo: combinación gradual del 
.sulfato de cobre con el agua; 
.segundo, separación del ácido 
sulfúrico del agua y combina­
ción de éste con el zinc; ter­
cero, separación del cobre en 
*el agua y unión de éste con el
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polo cobre; cuarto, descompo­
sición del agua en hidrógeno y 
oxígeno. En esa serie de com­
binaciones, el sulfato de cobre 
?.\ disociarse devolverá todo el 
calor que absorvió para for­
marse; este calor será emplea­
do en la formación de sulfato 
de zinc; pero como esta sal 
absor ve menos calor que el 
que necesitó el sulfato de co­
bre para su constitución,, par­
te de este calor será utilizado 
en este proceso, otra en la des­
composición del agua y parte 
se transformará en electrici­
dad.

La corriente eléctrica des­
arrollada en pilas por medio 
de descomposiciones químicas* 
y que cierre un circuito en un 
recipiente electrolítico cuya 
solución sea igual a los com­
ponentes de la batería conduc­
tora, descompondrá por elec­
trólisis las mismas substancias 
que descompuso la fuente por 
afinidad química. En los apa­
ratos que conodemos con el 
nombre de acumuladores, po­
demos observar los fenóme­
nos de transformación de ener­
gía química en eléctrica, y vi-
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ceversa, en el proceso de car­
ga. Cuando el acumulador re- 
cibe una corriente en condicio­
nes apropiadas a su capacidad, 
esa corriente además del pro­
ceso que verifica en las pía- 

. cas, determina en el líquido 
acidulado una descomposición 
química del agua, cuyos ele­
mentos separados se distribu­
yan, uno en el anodo y otro 
en el cátodo. Una vez que el 
acumulador ha sido cargado, 
queda ya apto para devolver 
la energía que ha recibido.
Una reacción química se efec­
túa cuando se unen sus polos 
y entonces una corriente eléc- 

. trica se manifiesta en menor 
cantidad que la recibida, por­
que parte de ésta ha sido em­
pleada en el trabajo de la se­
paración de los elementos del 
agua y parte ha sido transfor­
mada en calor y esta produc­
ción de calor puede notarse 
simplemente con el contacto 
de la mano en los reóforos del 
acumulador. Además, al re­
cibir el acumulador la corrien­
te de carga el anodo se sobre­
oxida y el cátodo se reduce. 
En este proceso hay un con-
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bttmo de energía. AI descar­
garse el acumulador el fenó­
meno se presenta inverso: al 
cerrarse el circuito del acu­
mulador, los electrodos reco­
bran poco a poco su estado 
primitivo y el trabajo quími­
co se transforma en energía 
eléctrica.

En los conductores, la elec­
tricidad se trasmite de molé­
cula a molécula. Parece que 
en el instante de establecerse 
ía corriente en el circuito se 
verifica un impulso, como atro- 
pellamiento, o que el cambio 
molecular se verifica hasta 
fuera del conductor, y enton­
ces se establece el fenómeno 
de inducción. Este fenómeno 
es fugaz, instantáneo sólo en 
C‘l momento de emitirse la co— 
rfiente y desaparece una vez 
que la corriente se establece, 
en el circuito. Si la corriente 
se interrumpe, la inducción se 
verifica de la misma manera, 
fugitiva; pero ,el sentido de 
la corriente es inverso: son 
los lectrones que se derraman 
comó el agua de una cañería 
que se rompe; el flujo del agua 
baña los cuerpos inmediatos

—  ic;6 —
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con una intensidad que depen­
de de la cantidad y de la pre­
sión.

Así, los electrones saltan a 
través de aire en el circuito 
interrumpido o modificado y 
bañan los medios aisladores 
en su contorno o pasan a un 
medio conductor. Lo mismo 
sucede cuando se modifica la 
intensidad de la corriente eléc­
trica en un circuito, y (extra­
ño fenómeno) la corriente de 
inducción puede transformar­
se en ondulaciones sonoras, si 
las intensidades del circuito 
son modificadas por ellas, prin­
cipio en el cual está basado 
el sistema telefónico eléctrico.

Polaridad.

Parece que existe una ana­
logía entre el oxígeno y el car­
bono. El oxígeno solidificado 
tiene el aspecto del carbón. El 
hierro asociado al oxígeno en 
cierta proporción adquiere las 
propiedades de imanación per­
manente. El hierro asociado 
al carbón (acero) en cantida­
des determinadas adquiere 
también la propiedad de ima­
nación permanente.
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Así como el óxido de hie­
rro para ser magnético pier­
de esta propiedad si aumenta 
o disminuye la proporción de 
oxígeno en su combinación, el 
acero perderá también la cua­
lidad de imán cuando la pro­
porción de carbón aumenta o 
disminuye en su mezcla. El 
óxido de hierro y el acero son 
substancias que bajo el influ­
jo de otros imanes o corrien­
tes eléctricas terrestres o de 
cualesquiera otras corrientes 
eléctricas, cambian profunda­
mente su estructura molecu­
lar de manera definitiva, de
modo que, cada molécula se 

, encuentra animada de un mo­
vimiento rotatorio que ocasio­
na por consecuencia, el esta­
blecimiento de dos polos que 
obran en sentido contrario. La 
rotación de todo cuerpo pro­
duce la polaridad, es ésta la 
razón por la cual la Tierra 
constituye un imán con sus 
polos. El sentido de la rota­
ción marcará el sentido de los
polos. El sistema molecular 
de los cuerpos conserva las 
•mismas leyes de movimiento 
que los mundos en el espacio.

—  ic;8 ■—
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Acumuladores.

Los acumuladores transfor­
man la energía eléctrica de­
volviendo casi intacta la ener­
gía potencial depositada en 
ellos en forma de energía quí­
mica, en energía eléctrica. Los 
acumuladores son pilas rever­
sibles; se cargan mediante la 
corriente apropiada de un dí­
namo, y sus elementos al re­
cibir la corriente se trans­
forman y reaccionan sus ele­
mentos al devolver la energía 
recibida en forma de electri­
cidad. Los métodos moder­
nos utilizan los acumuladores 
en las centrales telefónicas, 
suministrando la corriente la 
central y suprimiendo las pi­
las en los aparatos telefóni­
cos. En los telégrafos, el 
rendimiento de los acumula­
dores es superior al de las pi­
las; pero generalmente son 
preferidos pequeños motores 
eléctricos con débil intensidad 
y fuerza electromotriz de ioo 
voltios.
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Energía eléctrica.

Cuando un conductor se en­
cuentra formando circuito 
bajo el influjo de un campo 
magnético, si se modifica por 
cualquier procedimiento el 
flujo magnético, se originará 
en el circuito conductor una 
corriente cuya duración será 
igual a la modificación del flu­
jo. La fuerza electromotriz 
de inducción verificada en el 
circuito conductor es igual y  
de signo contrario a la modi­
ficación del flujo en una uni­
dad de tiempo.

Bajo este sencillo principio 
se ha establecido la industria 
eléctrica. Los fenómenos de 
inducción eléctrica y magné­
tica son recíprocos; la varia­
ción de la corriente en un cir­
cuito eléctrico origina varia­
ción en un circuito magnética 
próximo y viceversa.

La pila es el transformador 
ideal de las fuerzas físicas; 
pero desgraciadamente su em­
pleo es sumamente costoso. El 
trabajo perfecto y delicado 
que ejecuta no coresponde,.
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comercialmente hablando, a la 
utilidad que reporta. El zinc 
que generalmente se utiliza, y 
las substancias químicas que 
constituyen los elementos de 
la pila, representan un valor 
mucho mayor que el carbón 
que se emplea en las máquinas 
a vapor para accionar los dína­
mos. En las pilas sólo utiliza- . 
mos la energía química para 
transformarla en electricidad, 
mientras que por los métodos 
modernos utilizamos primero 
esa energía química quemando 
carbón; así obtenemos calor, 
el cual se transforma en movi­
miento y éste en electricidad.
A pesar de las enormes pérdi­
das de energía calorífica con el 
sistema a vapor, siempre el 
rendimiento es superior al ob­
tenido por el de las pilas. Sí 
se utilizan los saltos de agua, * 
el proceso se simplifica en be­
neficio económico.

Cuando un nuevo Colón nos 
descubra el medio de utilizar 

• la energía química del carbón 
y del oxígeno sin necesidad del 
fuego, entonces los procedi­
mientos serán inversos y las
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máquinas a vapor y los dína­
mos serán olvidados.

En todo caso, la energía ob­
tenida es el resultado de un 
gasto de energía en cualquiera 
de sus formas. Por ejemplo, 
el agua que sube a la superfi­
cie en un pozo artesiano es 
el resultado de la caída v fil-

má

tración en las capas de la tie­
rra, de esa misma agua, en 
puntos más lejanos.

Quién podría negar que la 
energía gastada en una lám­
para eléctrica, en un tiempo 
conocido, es el producto de la 
intensidad en los conductores 
por la diferencia de potencial 
en las terminales? Nadie; 
pero toda esta energía no se 
traduce en luz. La electrici­
dad posee una cualidad que la 
distingue de las otras fuerzas 
naturales; no trabaja para sí, 
porque en sus transformacio­
nes mecánicas restituve inte- 
gramente toda la energía que 
se le trasmite.

Ondas eléctricas.

Los resultados de la luz 
eléctrica no llenan aún las as-
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piraciones de la ciencia y de 
la industria. La luz obtenida 
con cualquier clase de procedi­
mientos hasta ahora conoci­
dos, es el resultado de fenó­
menos caloríficos o de incan­
descencia, en los cuales el ca­
lor absorve la mayor parte de 
la energía gastada. Nuestra 
luz artificial la determinan ra­
diaciones térmicas o modifica­
ciones químicas como la de los 
fósforos. Las lámparas eléc­
tricas incandescentes no rin­
den el tres por ciento. No se 
ha podido hasta hoy aislar la 
luz del calor, parecen fenóme­
nos idénticos; dondequiera 
que se verifica .uno de luz apa­
rece el calor; y sin embargo, 
hay evidencia que son fenó­
menos de naturaleza distinta. 
Tenemos un equivalente me­
cánico del calor, y debemos 
descubrir el de la luz.

Sólo la naturaleza es capaz, 
hasta hoy, de producir un ren­
dimiento casi absoluto de luz. 
El gusano luminoso y el cocu­
yo nos están mostrando 1?. po­
sibilidad de conseguir radia­
ciones con el máximo de inten­
sidad para nuestra .vista Es-
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:os rayos son indudable¡nemle 
de luz fria. Los fenómenos 
de fosforescencia debidos a 
reacciones químicas emiten ra* 
3 os sólo utilizables para la vis­
ta, sin acompañamiento de 
íayos de calor.

El porvenir nos mostrará 
tal vez la energía luminosa 
mediante los tubos de vacío, 
sin conductores a través del 
vspacio.

Por las deducciones de la 
óptica, la existencia del éter 
es una realidad; las radiacio­
nes de Hertz sor tfras de las 
manifestaciones de la realidad 
de aquel elemento. No hay 
en la física moderna casi un 
fenómeno en el cual no sea 
necesaria la intervención del 
éter.

La gravitación misma, como 
fenómeno primordial, no es 
probablemente, sino una osci­
lación del éter, millones de ve­
ces más rápida que la de la 
luz; asimismo su propagación 
es sumamente instantánea. 
Ahora bien, ¿cómo ejerce una 
molécula del Sol su fuerza so­
bre otra molécula de la Tie­
rra sin un agente conductor?
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La gravedad se distingue de 
los demás fenómenos natura­
les por el aislamiento de sus 
funciones que las ejerce sin la 

influencia de ningún otro agen­
te: ninguno puede paralizarla 
ni desviarla y obra sobre los 
cuerpos igualmente cuales­
quiera que sea el estado físico 
de éstos. Pero si el medio de 
la trasmisión de la gravedad 
fuera el éter, no se podría com­
prender cómo ejercería la ac­
ción de trasmisión de la luz 
y de la gravedad simultánea­
mente, puesto que no se puede 
concebir la existencia de dos 
éter. Sabemos que las ondas 
eléctricas amenguan su ener­
gía cuando se emiten durante 
las horas de luz solar; y, esto 
pone en evidencia, probable­
mente la imposibilidad de la 
trasmisión simultánea e ínte­
gra de dos energías.

En la naturaleza las mani­
festaciones, de sonido, luz, ca­
lor y electricidad son fenóme­
nos provenientes de vibracio­
nes del éter; los movimientos 
moleculares de los cuerpos 
conmueven al éter y estas con­
mociones en forma de ondas
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se traducen en luz, sonido o 
calor, en nuestros sentidos, 
según la longitud de las ondas. 
Podemos muy bien pensar que 
lodos los cuerpos provocan ra­
diaciones porque todos ellos 
poseen calor; pero estas radia­
ciones de longitud de onda 
muy larga, es debido al lento 
movimiento de los átomos en 
esos cuerpos, y constituyen el 
color oscuro. Cuando el ca­
lor es intenso en un cuerpo,, 
sus átomos y moléculas ex­
perimentan movimientos ra­
pidísimos; o mejor dicho, el 
calor es movimiento molecu­
lar más o menos rápido. Es­
tos movimientos impresionan 
el éter y se propagan en el es­
pacio en forma de ondas.

#
La luz blanca es la combina­

ción de siete colores de luz que 
se dividen en el espectro desde 
el rojo hasta el violeta.

Las vibraciones del éter que 
producen la impresión de la 
iuz en el ojo, está en un lími­
te entre 514 trillones de vi­
braciones por segundo y 752 
trillones.

Lan ondas sonoras están.
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entre sesenta y cuarenta mil 
vibraciones por segundo.

El color oscuro principia en 
65 millones de vibraciones y 
los colores visibles entre 500 
trillones, y 800 trillones.

La longitud de ondas lumi­
nosas es de millonésimas de 
centímetro; las eléctricas son 
de centésimas y aún de me­
tros. Una onda eléctrica de 
0,075 milímetros corresponde 
a una vibración de 4.000 mi7 
llares de millones, y las de tres, 
metros, de 100 millones.

La impresión de luz, sonido,, 
calor y las manifestaciones de 
las ondulaciones eléctricas m> 
son sino vibraciones más o me­
nos rápidas del éter y ondas de 
longitudes diferentes. Un os­
cilador eléctrico no puede emi­
tir rayos de luz porque no pue­
de crear longitudes de onda 
tan pequeña, como lo hacen 
los átomos en sus movimien­
tos cuando emiten luz.

El ojo es un aparato apto 
para ser impresionado por las. 
ondulaciones luminosas; el 
oído otro para percibir las so­
noras; las *ondas de calor las 
percibimos por el tacto, y el

---207----
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tubo de Branly o un detector 
de telegrafía sin hilos es un 
instrumento creado por la in­
dustria y apto para ser impre­
sionado por las ondas eléctri­
cas las cuales modifican la es­
tructura molecular de las li­
mallas o del contacto de los de­
tectores.

Podemos figurarnos las on­
das eléctricas tomando una 
cuerda de unos tres metros de 
largo y un centímetro de diá­
metro. Un extremo de la cuer­
da la sujetamos en una argo­
lla en la pared; colocamos un 
lienzo negro a poca distancia 
de la cuerda que sujetamos 
con la mano en otro de sus ex­
tremos. Si imprimimos a la 
cuerda un movimiento de ro­
tación, como se hace cuando se 
juega saltando por élla, y si 
repentinamente paramos el 
movimiento y estiramos la 
cuerda, veremos en el lienzo 
los extremos de la cuerda fijos, 
pero en el punto medio se ob­
servan vibraciones rápidas 
arriba y abajo. Estas vibra­
ciones son amplias en el punto 
medio, pero decrecen confor­
me se acercan a los extremos.
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(Fig. i) Estas vibraciones son 
Ja imágen deuna onda eléctri­
ca estacionaria. Los extie- 
mos de la onda se llaman w* 
dos, y vientre c¡ punto en don­
de la perturbación es más in­
tensa. Si al girar la cuerda 
se imprime al mismo tiempo 
un movimiento de vaivén, al 
extender la cuerda, el punto 
medio será inmóvil y se ha­
brán destacado dos partes mó­
viles: de un extremo fijo a la 
mitad fija y de ésta al otro 
extremo; es decir, tres nodos 
y dos vientres. (Fig. 2

Repitiendo el experimento 
pero moviendo la mano más 
rápidamente se formarán una 
onda con cuatro nodos y tres 
\ ientres. (Fig. 3) Las ondas 
eléctricas son naturalmente 
más rápidas de lo que se pue­
de demostrar con el procedi­
miento indicado que no repre­
senta sino una idea de la for­
ma de la onda.

Las ondas eléctricas se con­
siguen mediante aparatos que 
producen el fenómeno llama­
do oscilaciones eléctricas y que 
.se encuentran detallados en los 
tratados espaciales.
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La Ley de Ohm en las co­
rrientes oscilantes es nula y 
aún esas corrientes son contra­
rias a esa ley.

Una corriente eléctrica cual­
quiera que deba circular por 
dos conductores, seguirá el 
conductor qué presente menos 
íesistencia, aunque el trayec­
to que recorra sea más largo 
que otro conductor de mucha 
resistencia pero de longitud 
más corta.

Las corrientes oscilantes 
por el contrario, escogerán el 
camino más corto, cualquiera 
que sea la resistencia que ten­
gan que salvar.

Una de las propiedades de 
las ondas eléctricas es la re­
sonancia. El fenómeno de re­
sonancia lo conocemos por 
esos experimentos ya vulga­
res de la resonancia en las 
cuerdas o en los diapasones. 
Dos cuerdas templadas para 
producir el mismo sonido, sr 
se excita una de ellas, la otra 
producirá el mismo sonido sin 
haberla tocado. Las ondas 
eléctricas también ofrecen este* 
fenómeno. La chispa oscilan­
te que se produce en el apara­
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lo productor se repite en otro 
a distancia conveniente. Las 
ondas eléctricas determinan el 
fenómeno de. resonancia como 
lo hacen las ondas sonoras; y 
además, se reflejan como las 
de luz y de calor.

Cuando en las conocidas 
pompas de jabón vemos los di­
ferentes colores en la superfi­
cie de ellas, es porque se pro­
duce un fenómeno de luz lla­
mado interferencia. Estos co­
lores se manifiestan debido a 
las láminas delgadas o super­
ficies reflectoras de materia 
diáfana. Mientras más diá­
fana sea la superficie, mayor 
será la intensidad de los colo­
res. En la naturaleza se ob­
serva esos colores propios de 
las láminas delgadas. El Ca­
maleón nos dá un ejemplo; las, 
películas diáfanas de su piel 
motivan el fenómeno de in­
terferencia. Algunos insectos 
también nos muestran estas 
variaciones de luz. Las esca­
mas que constituyen sus alas y 

• cuerpos son varias superpues­
tas y delgadísimas y entre una 
y otra el aire ocupa un espa­
cio. La luz al penetrar en
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ellas verifica el fenómeno. Con 
las ondas eléctricas se consi­
gue fenómenos de interferen­
cia. Los rayos de luz, los de 
calor y los de fuerza eléctrica, 
están pues constituidos por 
perturbaciones periódicas co­
mo lo demuestran las expe­
riencias de interferencia.

Las ondas eléctricas se pro­
pagan con la misma velocidad 
que las de luz; sufren también 
paralización como las de luz 
y por consiguiente son trans­
versales.

Un condesador introducido 
en un circuito eléctrico, deter­
mina una diferencia de poten­
cial, que crece, a medida que 
aumenta la cantidad de co­
rriente eléctrica.

El período de las oscilacio­
nes aumenta si la capacidad 
del condensador aumenta. Es­
te aumento de períodos está 
también en relación de la au­
to-inducción en el circuito; 
siendo éste más o menos in­
tenso, más o menos intenso 
será el período de las oscila­
ciones. La resistencia en el 
circuito no altera el período, 
sino que, influye sólo en el
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amortiguamiento de las osci­
laciones. Mientras mayor es 
la resistencia mayor será el 
amortiguamiento.

Asimismo las cuerdas que 
vibran y los tubos sonoros pro­
ducen ondas estacionarias. 
Esta clase de ondas se verifi­
ca también con las oscilacio­
nes eléctricas.

Las ondas eléctricas, en su 
constitución general, son pen­
dulares; es decir, que sus mo­
dos de variación obedecen y 
son regidas por las mismas 
leyes que las del movimiento 
del péndulo.

Este movimiento es igual al 
del aire en los tubos sonoros 
y también al de las cuerdas 
que producen sonidos musi­
cales.

Es de notar que la velocidad 
de una perturbación eléctrica 
de carácter oscilante, no de­
pende de la calidad del con­
ductor.

Cualesquiera que sea el con­
ductor, la velocidad es la mis­
ma, lo que no sucede cuando 
se varía la calidad del dialéc­
tico , de donde se infiere que 
tales corrientes no se propa-
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gan por el medio conductor 
sino que éste les sirve sólo de 
guía y que la corriente pasa 
sobre el conductor y no por el 
conductor.

La corriente oscilante se 
desliza por los hilos, como un 
tren por los rieles, y son los 
Leles los que guían al tren. 
Esta cualidad de las corrientes 
oscilantes ha permitido medir 
el índice de refracción de las 
ondas como se mide por otros 
medios el índice de refracción 
de la luz. En estos fenómenos 
los caracteres de la luz y de 
la electricidad presentan ana­
logías notables.

El fenómeno de la resonan­
cia de las corrientes oscilan­
tes es uno de los principales 
fenómenos de la electricidad 
y es necesario explicarlo va­
liéndose de fenómenos análo­
gos en las cuerdas.

Supongamos un soporte de 
madera de un metro de lon­
gitud y situado a dos metros 
del suelo. En este soporte se 
colocan a distancia y de ma­
nera que cuelguen tres alam­
bres de hierro o de acero ter­
minados cada uno por una bola
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de plomo. El alambre coloca­
do al medio debe tener 1,50 
metros de largo y los dos en 
extremos, sólo 0,80 centíme­
tros de longitud. Si a uno sólo 
de los alambres extremos se 
le imprime un movimiento de 
vaivén, después de algunos mi­
nutos se notará que el otro 
alambre al cual no se le había 
impreso movimiento, empe­

gará a moverse de igual mane­
ra que el móvil. Mientras 
tanto, en el alambre grande no 
se notará movimiento alguno 
porque el período de su osci­
lación es mayor que el del 
alambre de menor longitud.

El alambre móvil trasmitirá 
su movimiento por el soporte 
al otro alambre extremo, el 
cual se moverá porque el perío­
do de su oscilación es igual al 
<lel alambre móvil.

Estudiando los fenómenos 
de resonancia, se descubre en 
las ondas eléctricas períodos 
diferentes que se determinan 
en diferentes secundarios de 
longitudes variables. Los pe­
ríodos mayores actúan sobre 
secundarios de longitudes ma­
yores en el resonador: los pe-
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i iodos cortos en los secunda­
rios de longitud menor. Esta 
constitución de las ondas eléc­
tricas presenta una singular 
analogía con otros agentes na­
turales.

Diremos primero que la on­
da eléctrica está constituida 
por perturbaciones periódicas, 
lo mismo que las de la luz y  
que las de calor y se propagan 
en el espacio de idéntica ma­
nera que éstas. Siendo los ca­
racteres de periodicidad de la 
onda eléctrica iguales a los de 
las ondas de luz y de calor,, 
es evidente que con las eléctri­
cas se obtienen también fenó­
menos de interferencia. Si 
para descubrir estos fenóme­
nos de interferencia se usaran 
resonadores diferentes, enton­
ces se descubriría, que las on­
das eléctricas poseen períodos 
diferentes. Usando un reso­
nador de secundario de gran 
longitud, se descubrirán ondas 
de períodos mayores que los 
obtenidos en otro resonador de 
secundario de menor longitud.
Este fenómeno se verifica 
como en acústica: un tubo so­
noro producirá un sonido tan-
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to más bajo cuanto mayor sea 
la longitud del tubo. Se en- 
cnentran pues analogías entre 
las ondas eléctricas y las de la 
luz, de calor y las sonoras y 
aún con el movimiento mismo. 
Efectivamente, en un péndulo 
el período de oscilaciones será 
más largo mientras mayor sea 
la longitud del hilo que suje­
ta el péndulo. Ahora bien, los 
diversos colores de que está 
constituida la luz blanca (y 
que pueden ser separados por 
el espectro) depende de los di­
versos períodos de que está 
formada la luz blanca. En el 
espectro, cada color separado 
del haz de luz posee diferentes 
períodos en su propagación.- 
La reunión de esos diferentes 
períodos constituye la luz blan­
ca. Un conductor primario 
emite radiaciones que llamare­
mos, por un momento, blan­
cas, como las del sol; pero, en 

' aquellas como en éstas pode­
mos descubrir los otros perío­
dos de que está constituida la 
radiación eléctrica como des­
cubrimos y separamos los co­
lores de la luz solar.

Y  además de estas analogías,

—  217 —
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se encuentran otras, compa­
rando el comportamiento de 
ciertas moléculas materiales 
con la luz.

La emisión de los rayos lu­
minosos, (como ya lo hemos 
dicho al hablar de la luz) está 
ligado con la constitución mo­
lecular o estado físico del cuer­
po de donde emana la luz. Un 
cuerpo en condiciones aparen­
tes emitirá un color de luz de­
finido y propio de él y no emi­
tirá luz de otro color. Este 
cuerpo interpuesto en un rayo 
de luz blanca, absorverá el co­
lor que emitiría si estuviera in­
candescente. Algunas substan­
cias absorven rayos de un solo 
color; así, el vidrio fabricado 
con mezcla de óxido de cobre, 
poseerá el color rojo y absor­
verá todo color que no sea 
rojo. Un vidrio fabricado con 
mezcla de óxido de cobalto 
presentará el color azul y ab-. 
sorverá todos los demás colo­
res. De igual manera se com­
portan con los rayos de fuerza 
eléctrica los conductores pri­
marios y secundarios, puesto 
que ellos escogen, en una ra­
diación, la onda de longitud
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especial y propia para ellos; 
asimismo, es como ciertas 
substancias escogen para sí, en 
un rayo de luz blanca, la de un 
período dado. Así como una 
molécula material emite un 
color con preferencia a otro, 
asimismo un excitador produ­
je ondas de longitud definida.

La analogía de lo que hemos 
expresado consiste en la se­
mejanza de los efectos bajo di­
ferentes mecanismos.

En una palabra, en la natu­
raleza, y con respecto al fenó­
meno de resonáncia, un cuer­
po será influenciado sólo por 
aquella clase de onda que ese 
mismo cuerpo es capaz de 
emitir.

La diferencia de los fenó­
menos provenientes de las on­
das eléctricas y de las lumino­
sas consiste en la duración de 

sus períodos. Las ondas eléc­
tricas más pequeñas son de 
4 m. m. Esta longitud de 
onda no puede traducirse en 
luz en nuestros ojos porque la 
onda más larga que la retina 
puede percibir es de siete dé­
cimos de milésimos de milíme­
tro. Comparemos pues estas
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cantidades y veremos la in­
mensa diferencia que separa 
la onda eléctrica de la lumi­
nosa.

Los rayos remanentes o 
sean 1 os últimos infrarrojos 
conservan analogía con las on­
das eléctricas, pues que para 
ios rayos remanentes, los ais­
ladores son transparentes a 
ellos y los cuerpos apenas con­
ductores son opacos para esos 
rayos. Además se han obte­
nido con los rayos remanen­
tes, fenómenos de resonancia, 
iguales a los que producen las 
ondas hertzianas.

Telegrafía inalámbrica.

El descubrimiento de la te­
legrafía inalámbrica fué el re­
sultado del conjunto de todas 
las teorías científicas que apa­
recieron al finalizar el siglo 
XIX.

El presentimiento de Arago 
adquirió forma con las corrien­
tes de inducción de Faraday.

Al identificar Maxwell los 
fenómenos luminosos y los 
eléctricos, no se puede dejar 
de dedicar un recuerdo a los
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inventores de la telegrafía lu­
minosa.

En la telegrafía inalámbri­
ca actual y la de luz, el éter 
es el trasmisor; sólo las dis­
tancias han variado.

Los intentos de trasmisión 
de señales por el éter datan de 
una época no menos distantes 
de 30 años.

Innumerables fueron los en­
sayos que para conseguir este 
fin se ejecutaron, algunos de 
los cuales, con resultados sa­
tisfactorios pero a distancias 
que no excedían de 4 kilóme­
tros y utilizando los fenóme­
nos de inducción eléctrica. El 
más digno de recordarse fué 
el experimento de Graham 
Bell utilizando el teléfono 
para recibir los signos emiti­
dos mediante corrientes de in­
ducción. En todos estos en­
sayos resultó la idea de em­
plear las corrientes oscilantes.

Pero, el precursor, el que hi­
zo nacer la telegrafía sin hilos, 
fué Enrique Hertz, él fué 
quien dió a conocer el meca­
nismo de la producción y pro­
pagación de la onda electro­
magnética. Hertz no pudo

t
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continuar sus investigaciones, 
si no muy pocos meses des­
pués de su descubrimiento, 
porque murió violentamente 

a los 35 años de edad.
Después del descubrimiento' 

de Hertz surgieron nuevas in­
vestigaciones y la idea de la 
telegrafía eléctrica a distan­
cia tomó nuevo impulso. Croo- 
kers escribió un artículo deta­
llando el camino que debía se­
guirse para adaptar el apara­
to morse a la telegrafía a dis­
tancia valiéndose de las ondas 
Hertzianas.

En el año 1890, Tesla, en 
E. E. U. U., conocido en el 
mundo por sus experimentos- 
científicos en las corrientes de 
alta frecuencia, demostró que 
las corrientes oscilantes se 
propagan a distancia, median­
te antenas verticales provis­
tas de conductores amplios en 
la cúspide.

En este mismo año Pop- 
poff estableció un sistema 
para percibir las descargas at­
mosféricas, valiéndose de an­
tenas y del cohesor de lima­
llas. Este cohesor fué inven­
tado por M. Branly.
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G. Marconi había estudiado' 
todas las propiedades de las 
ondas con el profesor Rihgi y 
practicado este ramo bajo la 
dirección de este profesor, ha­
ciendo uso de todos los ins­
trumentos usados hasta enton­
ces para producir el fenómeno- 
de la producción y recepción 
de la onda. Rihgi introdujo 
un oscilador en la serie de apa­
ratos ya inventados.

Estando poco después en 
Italia, Marconi siguió, solo, 
sus ensayos y un día quiso pro­
bar si la onda era detenida por 
obstáculos materiales. Colo­
có tras de una pequeña colina 
una antena, un cohesor branly 
y un aparato telegráfico mor- 
se; y, al otro lado de la colina,, 
estableció los aparatos tras- 
misores de la onda valiéndose: 
del oscilador de rihgi.

Las señales telegráficas fue­
ron recibidas en el morse.

Con estos resultados, Mar­
coni marchó a Londres, en 
cuya ciudad buscó el concurso 
del sabio Mr. Preece en cuya 
compañía siguió sus trabajos 
cada vez a mayor distancia.-

Cuando se anunció ai mun-
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do la posibilidad de la trasmi­
sión a distancia, Marconi no 
había usado aún en sus ensa­
yos nada original de él; pero, 
tiene la gloria de haber puesto 
en práctica los descubrimien­
tos de otros sabios, y de haber 
seguido con perseverante afán 
sus investigaciones en la tele­
grafía hertziana.

Rayos catódicos.

Un tubo de vidrio en el cual 
se introduzca, por procedi­
mientos especiales, un gas en­
rarecido y luego cerrado este 
tubo en sus extremos y provis­
to de reóforos, se le aplica la 
corriente de un carrete de in­
ducción, se ve al gas iluminar­
se con hermosos y vivos colo­
res. Estos son los tubos Gei- 
ssler.

En los tubos de Crookers el 
enrarecimiento del aire es ma­
yor, sin llegar al vacío abso­
luto. Bajo la iufluencia de 
la corriente del carrete, en es­
tos tubos, brota del cátodo y 
en línea recta un rayo oscu­
ro, pero que impresiona una 
plancha fotográfica, produce 
fenómenos de flourescencia,
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mecánicos y caloríficos. Es­
tos son los rayos catódicos.

Estos rayos los constituyen 
moléculas electrizadas que 
chocan con los cuerpos colo­
cados en el tubo y sus párem­
eles. Este bombardeo mole­
cular corresponde a una co­
rriente eléctrica. Estos ra­
yos son desviados por los ima­
nes .

Muchas hipótesis se crea­
ron para explicar la naturale­
za de estos rayos.

Hertz se había ocupado del 
estudio de los rayos catódicos; 
pero cuando surgieron las po-' 
lémicas sobre la constitución 
de estos1 rayos, Hertz había 
muerto, pero eran conocidos 
sus trabajos; ellos proporcio­
naron el material para esta­
blecer la teoría de los rayos 
•catódicos.

Los rayos catódicos ence­
rrados en el cristal no se po­
dían estudiar afuera porque 
son detenidos por el cristal;

. pero Lenard usó los medios 
•que Hertz empleó, para obte­
ner rayos fuera del tubo.

Hertz había notado que los 
layos catódicos atraviesan las

225
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láminas metálicas delgadas, y 
utilizó esta cualidad de trans­
parencia, colocando soldada en 
una abertura practicada en la 
ampolla una lámina delgada 
de aluminio. Era esta una ven­
tana para los rayos catódicos,.
>s cuales se propagaban en 

el aire y a presión natural y  
aún penetraban en el vacío al> 
soluto. Con este resultado 
real se declaró que los rayos 
catódicos son fenómenos del 
éter luminoso; pero prolon­
gándose las experiencias se 
sabe ahora que estos rayos no- 
son radiaciones de luz sino 
electrones en movimiento.

Conocidas son las principa­
les propiedades de los rayos 
X. Veamos algunas cualida­
des poco conocidas y que es­
tán en relación con la índole 
de este pequeño estudio.

Rayos X.

• Los rayos X que salen de 
la ampolla de cristal en donde 
se producen, no son desviados 
por las barras imantadas, lo 
que demuestra que no condu­
cen ninguna carga eléctrica.
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Nacen de un manantial de 
energía eléctrica; pero sil na­
turaleza no es eléctrica, lo que 
induce a creer en una transfor­
mación de energía. No su­
fren ni reflexión ni refracción. 
Además se ha notado caracte­
res singulares en los rayos X, 
por lo cual se les puede consi­
derar como rayos ultraviole­
ta; y se ha advertido la ana­
logía de esos rayos que actúan 
sobre la resistencia eléctrica 
del setenio, cualidad que debe 
utilizarse porque reportaría 
grandes beneficios a la indus­
tria.

La propiedad más notable 
de los rayos X es la facilidad 
con que atraviesan los obs­
táculos, lo cual mueve a pen­
sar que tal vez sean longitu­
dinales, y su velocidad es la 
de la luz. Mas algunos físi­
cos consideran estos rayos 
como pulsaciones motivadas 
por el choque brusco de las 
partículas electrizadas del cá­
todo contra la pared anticató­
dica.

Otros convienen en que los 
rayos X están constituidos por 
electrones animados de velo­
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cidad rapidísima. Según M. 
Gustavo Le Bon, son el últi­
mo límite de lo material; es la 
materia que va a retornar al 
éter después de su disgrega­
ción. .

En la ciudad de Nancy, M. 
Blondlot descubrió los rayos 
N.— Estos rayos pueden nacer 
de los solares, de la lámpara 
Nernst y de un cuerpo- expues­
to, algún tiempo al sol y que 
se haya penetrado de los rayos 
de aquel. Se descubre los ra­
yos N por su acción sobre una 
chispa de inducción, a la cual 
aumenta su brillo y se* le pue­
de fotografiar. Mucha difi­
cultad costó a los físicos en 
1904 obtener esos rayos.- El 
fenómeno no era percibido si 
no por la simple vista en la va­
riación de la intensidad de la 
chispa o mediante cuerpos fos­
forescentes, y resultó que 
muy pocos pudieron constatar 
la presencia de esos rayos. So­
bre todo, fuera de Francia, na­
die los percibió.

Estos extraños casos con­
movieron a los círculos cien­
tíficos y aún a la opinión pú­
blica: se habló de sugestión y

—  228 —
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de organismos especiales para 
ver los rayos N. El célebre 
descubridor de esos rayos de­
claró que la longitud de onda 
de ellos debía ser entre un oc­
tavo y un quinto de las de los 
rayos ultra-violeta.

Radio.

No sólo es bajo el campo de 
la industria humana que se ve­
rifican fenómenos de radiacio­
nes como las de los rayos X 
y catódicos.

En la naturaleza, y en con­
diciones ordinarias, se encuen­
tran manantiales de energía 
radiante, propias de ciertas 
substancias y determinadas 
por electrones que se escapan, 
o como dice M. Gustavo Le 
Bon, de la materia que se des­
materializa. Los caracteres de 
estos rayos son: impresionan 
las placas fotográficas, atra­
viesan las láminas metálicas 
delgadas y producen fenóme­
nos de flourescencia. Las subs­
tancias que ocasionan estos 
fenómenos se llaman radio­
activas.
- En 1869, Niepce de Saint
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Víctor observó que las sales 
de urano impresionaban las 
planchas fotográficas en la os­
curidad; pero esta propiedad 
se atribuyó entonces a fenóme­
nos de fosforescencia.

Más tarde en 1896, Becque- 
rel. declaró que el urano po­
seía una propiedad extraña 
que no podía considerarse 
como fosforescencia, puesto 
que en las sales de urano (que 
no son fosforescentes) se ob­
serva que están dotadas de 

propiedades radiantes.
M. y Mne. Currie, practica­

ron numerosos estudios en los 
minerales y sobre todo, en la 
pechblenda, bajo métodos muy 
nuevos y originales que llama­
ron mucho la atención y que 
finalizaron con el descubri­
miento del radio, metal de ex­
trañas y  benéficas cualidades, 
que ejerce intensa acción so­
bre las substancias orgánicas, 
y es un manantial casi inago­
table de transformaciones* 
químicas y que ejerce emana­
ciones luminosas en la oscu­
ridad.

Otros cuerpos también es­
tán dotados de radio-activi-
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'dad, como la nieve recién caí­
da y las aguas minerales, pero 
estas cualidades no las po­
seen estos cuerpos con la in­
tensidad del urano y del radio.

La radio-actividad es un 
efecto de la energía atómica.

El radio ha presentado en la 
•ciencia un amplio campo para 
las ideas filosóficas. Podemos 
decir que no basta conocer un 
fenómeno bajo todos sus as­
pectos para estar por eso ex- 

r plicado y que una vez explica­
do y por los hechos conocidos  ̂
la ciencia haya terminado su# 
tarea. No la ha terminado, 
porque lo que hoy se considera 
como una ley indestructible, 
puede presentarse después ex­
cepciones que borren la inal­
terabilidad de esa ley. Re­
pito, que de la naturaleza no 
se conoce sino una mezquina 
parte de sus secretos; y, lo que

ahora nos parece imposible, 
no lo es después de la apari­
ción de un nuevo fenómeno 
que ha entrado bajo el domi­
nio de la ciencia.

¿Qué espírtu científico pudo 
negar hasta hace poco que la 
le3r de “La conservación de la

—  231 —
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materia” impedía la creencia 
de la trasmutación de un ele­
mento en otro? y sin embar­
go, se descubrió el radio y con 
este cuerpo excepcional, que 
contiene una enorme cantidad 
de energía libre, se ha visto 
que transforma cuerpos que 
llamamos simples en otros 
cuerpos simples.

El radio es el paladín de los 
‘ alquimistas de la Edad Me­
dia. Estos rio poseían medicy 
de transformación de elemen-' 
tos y sin embargo buscaban la 
transformación del plomo en 
oro. En los tiempos moder­
nos la química declaró que no 
cabía transformación postble 
de un cuerpo simple en otro; 
Ahora vemos que mediante el 
radio estas transformaciones 
se efectúan en algunos cuer­
pos.

Si se ha encontrado el me­
dio de transformar el helio, el 
argón y el neón, podemos ase­
gurar que más tarde no se en­
cuentre un cuerpo en la natu­
raleza cuyas cualidades sean 
propias para transformar los 
metales?

Las recientes, transforma-
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cíones de algunos cuerpos sim­
ples en otros, nos demuestra 
que todo fenómeno, aún los 
consideradas como inaccesi­
bles, como el de la vida, tie­
nen que estar sujetos al do­
minio de las investigaciones 
científicas.

Los cuerpos denominados, 
como simples, los considera 
mos como tales porque no po­
demos transformarlos. No es 
que sus principios sean in­
transformables: es que no co­
nocemos los medios de efec­
tuar sus transformaciones. 
Nos atrevemos a declarar esto, 
en virtud de lo que sabemos 
de la transformación de las 
emanaciones del radio en tres 
elementos simples. Mas, ¿se­
rán éstas efectivamente trans­
formaciones o son otros tan­
tos elementos que se encuen­
tran en la constitución del ra­
dio?

Bajo la observación de los 
movimientos astronómicos es 
que se ha comparado los movi­
mientos reguladores en las mo­
léculas.

En la constitución de la ma­
teria en general se considera

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



la situación y actividad de los 
átomos como un sistema as­
tronómico en el cual el ion po­
sitivo es el Sol o centro del 
sistema atómico, y los iones 
negativos los planetas que gi­
ran al rededor de aquel. Cada 
átomo es, pues, un sistema.

En la constitución atómica 
del radio podría suceder que al­
gunos electrones no estuvie­
ran sujetos a órbitas, sino que 
sus velocidades fueran distin­
tas, y observaran los movi­
mientos y velocidades de los 
cometas en el espacio; dándo­
se la mano, en este caso, lo in­
finitamente grande con lo in­
finitamente pequeño. •

Sea cualquiera la teoría del 
movimiento molecular en el 
radio, ella no explica el fenó­
meno de su transformación. 
De todos modos, su constitu­
ción parece ser un desquicia­
miento del edificio molecular.

Ante la ley de la conserva­
ción de la materia, el radio es 
una paradoja-

' ' *
Quito, 1914.

*  » 1 9

Guillermo Destruge.
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