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INTRODUCCIÓN. 

L a a s p i r a c i ó n m á s noble de la human idad , es segura

mente la de darse cuenta del modo de ser de los f e n ó m e 

nos de la naturaleza, á fin de que desaparezcan de su 

intel igencia, la i n f i n i d a d de mister ios que por todas partes 

le rodean. 

E n todos los t iempos el hombre se ha preguntado: 

¿ C ó m o p r i n c i p i ó el Universo? ¿ C u á l es su e q u i l i b r i o ac

tual? ¿ C ó m o s e r á su fin? ¿ P o r q u é se conservan unidas las 

p a r t í c u l a s materiales? ¿ P o r q u é t i enden á reunirse? ¿ Q u é 

es la a t r a c c i ó n ? ¿ Q u é es l a luz? ¿ P o r q u é no se ha enfria

do ya el sol? &c. , &c. 

N o puede menos de admi ra r á todo hombre pensador, 

la impotenc ia de las ciencias actuales, y par t icu la rmente 

de la a s t r o n o m í a , para explicarnos la mayor parte de to

dos estos grandes problemas, á pesar de las notables con

cepciones de genios tan eminentes como C o p é r n i c o , Ga-

li leo, K é p l e r , Descartes, N e w t o n , Herschel l , Laplace, Fres-

nel, Cauchy, Mayer , &c. , que con sus admirables trabajos, 

tanto h a n hecho progresar las ciencias f ís icas . 
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Por desgracia, nada hay m á s cierto, y aun cuando esta 

verdad la confiesen todos los a s t r ó n o m o s y f ís icos moder

nos, s in embargo, debe recordarse l a d e c l a r a c i ó n expresa 

y t e rminante que hace M . H . Faye, en su nueva obra t i 

tu lada E l origen del mundo, impresa en 1884, donde dice 

d e s p u é s de describir el universo: 

« T a l es l a i nmens idad de este Universo, insondable á 

la vez para los ojos y para la in te l igencia . H o y d í a el as

t r ó n o m o , espantado de esta inmens idad , respecto de la 

cual nuestro sistema solar no le aparece m á s que como 

u n pun to , se refugia en este p e q u e ñ o sistema, que, por l o 

menos, es accesible á la o b s e r v a c i ó n , al c á l cu lo y donde 

ha l la todas las leyes de la G e o m e t r í a y de la M e c á n i c a . » 

L a r a z ó n de que no pueda aplicarse a l Un ive r so las le

yes n i las f ó r m u l a s a n a l í t i c a s de la G e o m e t r í a y de la 

M e c á n i c a , es indudablemente que no e s t á n a ú n b i en co

nocidas todas las leyes de la mater ia , y t a m b i é n , como d i 

ce el Padre Secchi, que las f ó r m u l a s a n a l í t i c a s son m u y 

fecundas para deducir todas las consecuencias de u n 

p r inc ip io dado, pero son impotentes para establecer estos 

pr inc ip ios . 

E n efecto, l a g ran c o n c e p c i ó n de Hersche l l , asemejando 

las nebulosas a l estado p r i m i t i v o de nuestro sistema so

lar, y l a nota de Laplace, en que expone su sistema nc-

bular , en que no se ha usado n i n g u n a f ó r m u l a m a t e m á 

tica, cons t i tuyen u n progreso en filosofía na tu ra l , m á s 

grande que todos los prodigios de a n á l i s i s de la m e c á n i 

ca celeste, que aunque basados en la a t r a c c i ó n , no han 

conseguido a ú n expl icar la . 
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Es, pues, en el estudio y r e v i s i ó n de estos p r inc ip ios , 

en que han de fundarse las f ó r m u l a s a n a l í t i c a s , y las con

sideraciones g e o m é t r i c a s y m e c á n i c a s , en donde debe 

buscarse la s o l u c i ó n del en igma que presenta M . H . Fa-

ye; pero antes de ocuparnos de este estudio, tenemos ne

cesariamente que fijar el l í m i t e de las aspiraciones que 

debe tener la ciencia en sus explicaciones, y el estado á 

que han l legado las actuales, en la e x p l i c a c i ó n de los 

pr incipales misterios del Universo . 

Respecto á lo p r imero , creo que las ciencias f ís icas ha

b r á n l lenado todas sus aspiraciones, y la in te l igencia hu 

mana h a b r á realizado todo lo que le es posible, cuando 

par t iendo de la mater ia ú n i c a , y de los mov imien tos de 

dicha materia , en la i n f i n i d a d del espacio y del t i empo, 

pueda, por consideraciones g e o m é t r i c a s y m e c á n i c a s , 

darse cuenta de los f e n ó m e n o s naturales. 

Pero si el hombre , traspasando estos l í m i t e s , y entran

do en el terreno de la Meta f í s i ca , se p regun ta por q u é 

existe el espacio, el t i empo, los á t o m o s y el m o v i m i e n t o , 

e n c o n t r a r á s iempre mudas estas gigantescas esfinges (re-

pi t iendo la e x p r e s i ó n que usa D . J o s é Echegaray en su 

notable obra T e o r í a s modernas de la F í s i c a ) , porque la 

c o n t e s t a c i ó n á estas preguntas, e s t á indudablemente fuera 

del alcance de la in te l igencia humana . 

E n el estudio en que vamos á entrar, admi t i remos siem

pre como evidencias f í s icas , la existencia del á t o m o ma

te r ia l ind iv i s ib le , de su m o v i m i e n t o , y de la existencia de • 

u n espacio y de u n t i empo inf ini tos , par t iendo de estos 

cuatro p r inc ip ios , como de otros tantos postulados; y re-



chazando como no aceptable y e r r ó n e a , toda e x p l i c a c i ó n 

ó h i p ó t e s i s , que no sea compat ib le con ellos, s in per ju ic io 

de demostrar m á s adelante, las razones que tenemos para 

ello. 

Pasando ahora a l estudio de los diferentes problemas 

que nos presenta el Universo , veremos hasta q u é pun to 

en el estado actual de las ciencias f í s icas , puede la r a z ó n 

darse cuenta de los mismos, y lo mucho que a ú n queda 

por expl icar . 



L I B R O P R I M E R O . 
Constitución de la materia. 

C A P Í T U L O P R I M E R O . 

ÁTOMOS Y MOLÉCULAS DE LOS CUERPOS SIMPLES 

Y COMPUESTOS. 

Que la d iv is ib i l idad de la materia tiene u n l í m i t e físico, 
es una verdad ya demostrada por la qu ímica , puesto que la 
teor ía de los equivalentes qu ímicos , que es la consecuencia 
necesaria del á t o m o indivisible , es la base de que parte en 
todas sus fórmulas , y és tas no son m á s que la exp res ión de 
las reacciones que presentan los cuerpos en todas las expe
riencias. 

Pero los qu ímicos , para explicar las reacciones, necesitan 
u n gran n ú m e r o de cuerpos simples, es decir, u n gran n ú m e 
ro de materias de esencias diferentes, cada una con sus pro
piedades particulares. 

E n esta h ipó tes i s es tá fundada la q u í m i c a actual; sin em
bargo, la mayor parte de los qu ímicos , no dudan que esta es 
una idea er rónea , como lo prueban los diferentes trabajos, 
hechos para saber si los equivalentes de los cuerpos simples, 
son m ú l t i p l o s exactos del h id rógeno , aun cuando las expe
riencias m á s exactas, no hayan comprobado esta proporcio
nalidad; pero entonces es necesario admi t i r que los elementos 
de los cuerpos simples de la qu ímica , son u n conjunto de 
á tomos de la materia ú n i c a del Universo, como admiten los 
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partidarios de la escuela sustancialista; en cuyo caso, hay que 
a t r ibuir al á t o m o de la materia elemental, a d e m á s de todas 
las fuerzas, de que hablaremos después , otra de u n orden su
perior, que r e ú n a los á t o m o s de la materia ún ica , con una 
fuerza ta l , que nos es imposible destruir dichas agrupaciones 
por todos los medios de acción que conocemos, lo que hace 
mucho m á s in inte l ig ible el problema de las fuerzas. 

Por otra parte, ¿qué ideas debemos formarnos de estas úl
timas partes de los cuerpos? E n esto no es tán tampoco con
formes los sabios, puesto que unos admiten el á t o m o ind iv i 
sible, impenetrable é inerte, de la teor ía a tómica , en cuya 
escuela, para explicar los f enómenos qu ímicos , ó es necesario 
admi t i r la diversidad de á tomos , cosa que repugna á la razón, 
ó si se opta por la idea de la unidad de materia, entonces es 
necesario admi t i r y explicar u n gran n ú m e r o de fuerzas, que, 
como veremos después , son mucho m á s incomprensibles que 
los mismos á tomos . 

Para resolver estas dificultades, se ha emit ido por S. W . 
Thomson, la idea del á t o m o torbellino. S e g ú n M . Jouffret, 
para tener una idea del á t o m o torbellino, imag ínese u n fila
mento rect i l íneo, girando sobre él mismo, con una gran ve
locidad; r e ú n a n s e luego sus dos extremos, de manera que 
formen una curva cerrada; en fin, redúzcase esta curva á una 
pequeñez excesiva, y así se t e n d r á la idea del á t o m o torbelli
no de S. W . Thomson. 

Si se supone ahora u n flúido i l imi tado , homogéneo , incom
prensible y exento de frotamiento, se demuestra por el aná
lisis m a t e m á t i c o , que los filamentos torbellinos son necesa
riamente cerrados; que no pueden ser engendrados m á s que 
por una causa creatriz exterior, y que, a l menos, de una nue
va in te rvenc ión , tomando sus fuerzas fuera del sistema, son 
indestructibles. 

Este modo de concebir el á tomo , presenta g r a n d í s i m a s dif i 
cultades; en pr imer lugar, porque esta h ipó tes i s exige la exis
tencia anterior de u n flúido i l imi tado , homogéneo , incom
prensible y exento de frotamiento, donde se formen estos fila
mentos torbellinos, cuyo flúido es mucho m á s incomprensible 
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y en igmát ico , que el mismo á t o m o que se trata de explicar. 
Por lo d e m á s , el á t o m o así concebido, no es la ú l t i m a parte 

material del Universo, puesto que está formado por varios 
elementos del flúido p r imi t i vo , y entonces, lo que h a b r í a que 
explicar, se r ían las ú l t i m a s partes de este flúido; cues t ión 
que no puede resolverse como lo hace M . Leray, imaginando 
otro flúido m á s sut i l , á que l lama el E ó n , porque de este mo
do se l legaría á una serie de flúidos interminables, de los 
cuales el ú l t i m o sería siempre incomprensible. 

A d e m á s , no es e x t r a ñ o que el anál is is m a t e m á t i c o conduz
ca á resultados imaginarios, cuando sus fó rmulas se basan 
sobre h ipótes is arbitrarias é inadmisibles, como son las pro
piedades atribuidas á este flúido p r i m i t i v o . 

Por otra parte, la h ipótes i s del á t o m o torbell ino, no puede 
explicar ninguna fuerza atractiva, puesto que de las rotacio
nes, no pueden nacer nunca m á s que repulsiones, siendo esta 
sola objeción bastante, en concepto de M . Tait , para tener 
que desechar la h ipótes i s del á t o m o torbellino; de manera 
que concibiendo de este modo, el á t o m o de la materia ponde-
rable, lejos de aclararse el problema de la cons t i tuc ión de ésta, 
se complica y se le hace a ú n m á s obscuro. 

Que hay una diferencia en la resistencia que oponen á su 
separac ión las partes que constituyen cada elemento de u n 
cuerpo simple, suponiendo que no lo fuesen, y las que forman 
las molécu las de los compuestos, es tan evidente, como que 
toda la q u í m i c a se reduce á hacer y deshacer molécu las , y 
que la calificación de cuerpo simple, se da á aqué l , cuyos ele
mentos no pueden descomponerse por ninguno de nuestros 
medios de acción. 

T a m b i é n hay una diferencia, entre la solidez de la u n i ó n 
de las partes que constituyen una molécu la qu ímica , y las 
que forman u n cuerpo sólido, puesto que para destruir esta 
ú l t i m a adherencia, bastan simplemente los medios físicos. 

Para explicar todas esta^ adherencias tan diferentes, tanto 
los físicos como los qu ímicos , admiten la existencia de dife
rentes clases de fuerzas, que residen, ya en los á t o m o s de los 
cuerpos simples, ya en las molécu las de los compuestos. 





C A P Í T U L O I I . 

FUERZAS. 

COHESIÓN.—AFINIDAD.—ATRACCIÓN.—ELASTICIDAD. 

Dos escuelas disputan actualmente sobre la naturaleza y 
modo de ser de la inf in idad de f e n ó m e n o s naturales, que se 
conocen con el nombre de fuerzas: la pr imera defiende la 
teor ía de las fuerzas abstractas, y la segunda, la teor ía de los 
movimientos a tómicos . 

Bajo el punto de vista de la pr imera escuela, las fuerzas 
son propiedades esenciales de la materia. Este modo de ver 
la cuest ión, no sólo es absolutamente ininte l ig ible , sino que, 
a d e m á s , presenta grandes dificultades, por el gran n ú m e r o de 
propiedades e n i g m á t i c a s que se atr ibuyen á los á t o m o s . 

E n efecto, el m í n i m u n del n ú m e r o de fuerzas atractivas, 
que es necesario admi t i r para explicar los hechos físicos, quí 
micos y as t ronómicos , son tres, prescindiendo de la que reú
nen los á tomos de la materia ún ica , para formar los á t o m o s 
de los cuerpos simples de la qu ímica , y de las fuerzas eléc
tricas: la cohesión, la afinidad y la a t racc ión universal; pero 
cada una de las dos primeras no son simples, puesto que la 
cohesión se ejerce entre los á t o m o s de los cuerpos simples, 
y entre las molécu las de los cuerpos compuestos. L a afinidad 
no lo es tampoco, puesto que cada á t o m o de u n cuerpo sim
ple se combina con uno, dos, tres ó m á s á t o m o s de otro. 

E n cuanto á la a t racc ión universal, ésta se ejerce i n s t an t á 
neamente entre todos los cuerpos y á todas las distancias, 
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según Laplace. Esta ú l t i m a propiedad, la hace tan incom
prensible, que e l gran hombre que la descubr ió , el mismo 
Newton, ha dicho: 

«Que la gravedad sea innata, inherente y esencial en la 
materia, de suerte que u n cuerpo pueda obrar sobre otro, á 
distancia, á t r a v é s del vacío, y sin n i n g ú n intermedio que 
trasmita esta acc ión ó esta fuerza, del uno al otro, es para m i 
u n absurdo tan grande, que me parece imposible, que u n 
hombre capaz de tratar materias filosóficas, pueda caer en él.» 

Es necesario t a m b i é n observar que al suponer inherentes á 
los á t o m o s materiales, estas fuerzas atractivas, no pueden, sin 
embargo, suponerse idént icas , porque las fuerzas moleculares, 
son m ú l t i p l e s ó polares, y la a t racción, nó : t a m b i é n hay entre 
ellas la diferencia del modo de variar sus intensidades, con 
las distancias, puesto que la a t racc ión, sabemos que decrece 
inversamente a l cuadrado de las distancias, y las fuerzas mo
leculares, cuando menos, según las cuartas ó quintas potencias 
de las mismas. 

Pero no basta para explicar los hechos, las solas fuerzas 
atractivas, pues la porosidad de los cuerpos y la elasticidad 
no pueden explicarse, sin admi t i r que los á tomos es tán dota
dos t a m b i é n de fuerzas repulsivas, sin que pueda admitirse 
que dichas fuerzas repulsivas las produce el calor, pues
to que estando demostrado hoy día, que este es u n movi
miento de las m o l é c u l a s ponderables, dicho movimiento exige 
t a m b i é n , para que pueda realizarse, cierta distancia a tómi 
ca, que no pueden sostener las solas fuerzas atractivas. 

Respecto á l a expl icac ión de la gravedad, veamos lo que 
dice el mismo Newton, en su célebre l ibro Los Principios: 

«La gravedad hacia el sol, se compone de las gravedades 
hacia cada u n a de sus partes, y ella decrece exactamente, 
a le jándose del Sol, en razón doble de las distancias, y esto, 
hasta la ó rb i t a de Saturno, como el reposo de los afelios de 
los planetas lo prueba, y ella se extiende hasta los ú l t i m o s 
afelios de los cometas, si estos afehos es tán en reposo. 
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»Yo no he podido todav ía llegar á deducir de los f enóme
nos, la razón de estas propiedades de la gravedad, y no ima
gino hipótes is : pues todo lo que no se deduce de los fenóme
nos, es una h ipótes is , y las h ipótes i s , sean metaf ís icas , físicas 
ó mecán icas , sean las de las cualidades ocultas, no deben ser 
recibidas en la filosofía expe r imen ta l . » 

Vemos, pues, que Newton no ha explicado la a t racc ión y 
n i aun ha querido hacer ninguna h ipó tes i s sobre ella, 

Después de él, como en la escuela atraccionista se ha ad
mi t ido con el d i sc ípu lo de Newton llamado Cotes, que la 
a t racc ión es inherente en la materia, al mismo t i tu lo que la 
inercia y la impenetrabil idad, los partidarios de dicha escue
la no se han ocupado de buscar la razón de ella. 

E n la escuela atraccionista, todas las fuerzas son propieda
des innatas é inseparables de la materia; pero, si es imposible 
á la razón comprender la existencia de una sola fuerza, 
¿cuán to m á s absurdo no es suponer en cada á t o m o , tantas 
fuerzas atractivas y repulsivas, de diferentes condiciones? 
De este modo, las ciencias físicas, fundadas en las acciones, 
á distancia, n i han dado hasta ahora expl icac ión racional de 
las fuerzas, que son las bases ó fundamentos de que parten, 
n i es probable que las den nunca. 

L a teor ía a tomís t i ca moderna niega las fuerzas; veamos la 
notable exposic ión que hace de ellas D . José Echegaray, en 
su obra ya citada Teorías Modernas de la Fís ica y las obje
ciones que le opone: 

« E n la nueva teor ía a tómica , la fuerza no existe como eu-
tidad propia, n i aun como cualidad de la materia. La atrac
ción planetaria, la pesantez terrestre, las fuerzas eléctr icas y 
magné t i cas , la capilaridad, la cohesión, la afinidad, todas las 
potencias q u í m i c a s y físicas, no son otra cosa que puras apa
riencias; no hechos pr imi t ivos , sino f e n ó m e n o s complejos; no 
elementos irreducibles, sino resultantes de otros elementos; 
y para decirlo de una vez, combinaciones d i n á m i c a s , y nada 
m á s que combinaciones, de los movimientos de los á tomos . 
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»La materia en esta teoría , es u n conjunto de partecillas 
archimicroscopicas, pero sól idas , macizas, formadas por la 
sustancia ú n i c a de la naturaleza, que viene á ser el substra-
t u m de la filosofía: sustancia inerte, incapaz de acción y 
cuya sola propiedad es la de ser impenetrable. 

»Estas partecillas ó á tomos , se mueven cuando otros cho
can con ellos, y siguen caminando hasta que tropiezan con u n 
obs táculo , y este vagar inf in i to , sujeto tan sólo á las condi
ciones iniciales, á las leyes de la m e c á n i c a , es el fondo real 
de la naturaleza. 

»¿Se agrupan los á t o m o s en u n sistema, de ta l modo que 
dos masas se aproximen de hecho? Pues el físico que ve ún i 
camente la parte externa de los fenómenos , dice que ambas 
se atraen, pero semejante a t racc ión no existe: se mueven co
mo si se atrajeran, mas no porque se atraigan; es el torbelli
no material que las envuelve, el que empuja una hacia otra, 
que por lo d e m á s , la materia es inerte y no puede in f lu i r so
bre la materia, de otro modo que por contacto directo. 

»La acción á distancia, entre dos masas; algo que vaya de 
una á otra sin intermedio físico sustancial y sólido; poten
cias abstractas, ideales sin dimensiones geomét r icas , que tra
ben el polvo disperso de los á t o m o s y lo organicen; fuerzas 
que mantenidas en su idealidad, marchen por el vacío, son 
cosas que la teor ía a t ó m i c a declara incomprensibles y ab
surdas. 

»La materia, la impenetrabil idad y el movimiento, son to
da la física y todo lo explican, ó todo intentan explicarlo. 
Las diversas h ipó tes i s en que se sintetiza la ciencia, como en 
grandes unidades, quedan condensadas en otro pr incipio ún i 
co: el movimiento de la materia; pero no como efecto de 
fuerzas actuales, sino como puro movimiento trasmit ido de 
unas á otras molécu las . 

»Toda la parte experimental, s egún esta escuela, se reduce 
al á tomo; lo d e m á s se compone de categor ías eminentemente 
racionales: el espacio, el t iempo, el movimiento, es decir, l a 
mecán ica , de t a l suerte, que si en u n instante dado pudieran 
conocerse las posiciones, las masas y las velocidades de todos 
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los á t o m o s que constituyen el Universo, las fó rmulas de 
D 'Alamber t ser ían la historia inerrable de la materia, el l i 
bro profét ico de su porvenir. Ellas nos d i r í an lo que fué de 
cada molécula , y lo que será por los siglos de los siglos: ellas 
escr ib i r ían , con la sublime elocuencia del á lgebra , la Odisea 
de cada á tomo ; su vagar en la nebulosa, su pe reg r inac ión en 
los mundos constituidos, c u á n d o descr ibió inmensos círculos 
en las s o m b r í a s e n t r a ñ a s de u n globo, c u á n d o br i l ló en el ro
jizo penacho de u n volcán, c u á n d o se vió anegado en los 
Occéanos, en qué instante cruzó entre vapores la a tmósfera , 
en cuál otro, bajo forma de gota, descompuso la luz del Sol, 
y p i n t ó el i r is en el cielo; en q u é sublime momento en fin, 
rodó como l á g r i m a por una mej i l la humana, sintiendo qu izá 
extremecida su pequeñez al aliento d iv ino del esp í r i tu . 

»Así, pues, toda la parte p rác t i ca y emp í r i ca de la teor ía 
a tomís t i ca moderna, sólo tiene por objeto suplir este dato 
único; estado d i n á m i c o del Universo en u n momento fijo; lo 
d e m á s son leyes racionales y principios á p r io r i . Decir que 
contra esta teor ía se alzan tremendas objeciones, es pun
to menos que inú t i l . 

»La física, la q u í m i c a y la metafís ica, le d i r i jen preguntas 
terribles, á las que n i contesta n i puede contestar boy. 

»¿Cómo se explica la conservac ión de la fuerza viva? I m 
posible parece explicar este gran pr incipio de la mecán ica , 
en la teor ía a tómica : en todo choque de cuerpos no elásticos 
hay p é r d i d a de fuerza viva: luego el Universo tiende al re
posó absoluto; muere el movimiento por instantes; el i m p u l 
so in ic ia l se agota; el cosmos es algo que agoniza, u n inmen
so p é n d u l o que para, una hoguera que se extingue. 

»¿Cómo se explica la elasticidad? L a elasticidad no existe 
en la teor ía a tómica ; es una pura apariencia. 

»¿Cómo se explica el á tomo? No se explica tampoco: a l 
querer comprenderlo se desvanece: al analizarlo se deshace: 
es polvo que se desmenuza en polvo m á s y m á s p e q u e ñ o , 
sin otro l ími t e que la nada. Porque, en efecto, si tiene d i 
mensiones y es macizo, es divisible en partes, y puesto que 
no existe en la naturaleza fuerza alguna de cohesión, nada 

a 
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une y traba estas partes entre sí; luego el á t o m o no puede 
ser u n elemento p r i m i t i v o ; debe dividirse lóg icamente ; y 
p r á c t i c a m e n t e , debe estar d ividido en otros m á s pequeños ; 
pero de cada uno de estos puede decirse lo que del anterior, 
y asi la lógica nos fuerza á tri turarlos, y á desmenuzarlos 
m á s y m á s , sin otro l í m i t e que su aniqui lamiento absoluto. 

»E1 á t o m o de la teor ía a tomís t i ca , encierra en sí su propia 
negac ión . 

»Afirmarlo y definirlo es negarlo al propio t iempo.» 

Seguramente el explicar todos los f e n ó m e n o s físicos por el 
movimiento de la materia, es una gran aspi rac ión; pero 
enunciada esta h ipó tes i s con tanta generalidad nada explica; 
es necesario detallar m á s las ideas, y en este estudio podrá 
quizás encontrarse la so luc ión de las objeciones que se ha
cen á esta teoría; pero hasta la fecha, es necesario confesar 
que la teor ía a tomís t i ca , no ha alcanzado el suficiente desa
rrol lo, para explicar racionalmente las fuerzas por considera
ciones mecán i ca s . 

E n efecto, en la t eo r í a a tomís t i ca , se han presentado va
rias h ipó tes i s para explicar las fuerzas por el movimiento: 
la primera, fundada en la h ipótes i s del á t o m o torbellino, 
sostenida por M . W . Thomson y M . F é l i x Marco, hemos vis
to, de acuerdo con la o p i n i ó n de M . Tait , que no es admisi
ble, puesto que las rotaciones no pueden engendrar atrac
ciones. 

()tra expl icac ión de las fuerzas, debida al R. Padre Secchi, 
se funda para la cohes ión y afinidad en el sincronismo de 
los movimientos de los á t o m o s , lo que, como confiesa el mis
mo autor, no expl ica r ía m á s que un pr incipio de cohesión, 
pero que por lo d e m á s no se ve cómo pudiera explicar n i 
mucha n i poca. 

Para explicar la a t r acc ión , el P. Secchi admite, como Fé
l i x Marco, el movimien to de ro tac ión de los á t o m o s de la 
materia ponderable, y que este movimiento puede dar naci
miento en el é te r á una esfera agitada, al inter ior de la cual, 
la densidad es decrecente, del centro hacia la circunferencia, 
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de donde deduce que cuando una molécula , en estas condi
ciones, se encuentra en la esfera de acción de otra, la resis
tencia al movimiento que encuentra en el medio etéreo, es 
menor del lado de la segunda, siendo esto lo que produce su 
a t racc ión . 

A u n admitiendo que una molécu la pueda ser u n centro 
de a t racc ión enérgico y durable, como lo quiere el P. Secchi, 
y que esta puede dar nacimiento á una esfera agitada á den
sidad decreciente, hacia el centro, no por eso puede admit i r 
se, que la p res ión en el inter ior de dicha esfera sea menor 
que en lo d e m á s del medio; por el contrario, las fuerzas cen
tr ífugas, que n a c e r í a n de esta agi tac ión, h a r í a n que la pre
sión fuese mayor, es decir, que aun admitiendo las h ipó tes i s 
del P. Secchi, su exp l icac ión de la a t racc ión no es admisible, 
puesto que m á s b ien deb í a resultar una repu l s ión . 

Por ú l t i m o , aunque de fecha anterior, M . Lesage, de Géno-
va, ha dado á principios de este siglo, una exp l icac ión nota
ble de la gravedad, que, aun cuando insuficiente como vere
mos, no deja de tener, sin embargo, u n gran m é r i t o . Este 
autor admite, s egún M . Tai t , que al lado de las gruesas par
t ículas de materia, que son los á t o m o s tangibles de la materia 
sensible, por grande que sea su n ú m e r o , hay una cantidad 
infinitamente m á s grande de á t o m o s mucho m á s pequeños , 
que se lanzan en todas direcciones con velocidades enormes. 
M . Lesage trata de demostrar, partiendo de estas h ipótes is , 
que los efectos de los choques de los á t o m o s contra las gran
des pa r t í cu l a s de materia, colocaría á cada par de éstas, en 
las mismas condiciones que si se atrajesen mutuamente, se
g ú n la ley de la grav i tac ión . Cuando dos de estas pa r t í cu l a s 
es tán colocadas á cierta distancia una de otra, cada una pro-
teje á la otra, de una parte de la onda que le b o m b a r d e a r í a 
de otro modo. Si no hubiese m á s que una sola pa r t í cu la , ésta 
sería igualmente bombardeada por todos lados. Pero si en 
presencia de esta pa r t í cu la hay otra, és ta p ro tege rá á la pr i 
mera, hasta un cierto l ími te , en la d i recc ión de la recta que 
tas une, y la primera á su vez p ro te j e rá á la segunda, de 
suerte que, finalmente, cada una de las dos pa r t í cu l a s será 
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bombardeada del lado opuesto á su vecina, m á s que sobre el 
lado que se mi ran , lo que t e n d e r á á traer las dos pa r t í cu l a s 
al contacto. Es fácil t a m b i é n de establecer por el cálculo, 
que este resultado es equivalente á una a t racción, en razón 
inversa del cuadrado de las distancias. 

Por m á s que M . Ta i t tiene razón, a l considerar que esta 
expl icac ión de la gravedad, es la m á s plausible que se ha da
do hasta la fecha; sin embargo, como ella no explica satisfac
toriamente la proporcionalidad de la a t racc ión á las masas, 
que exige la segunda parte de la h ipó tes i s de Newton, que él 
admite, y como esta h ipótes i s exige según el mismo, que la 
teor ía de Thomson pueda explicar la fuente de la energ ía de 
las p e q u e ñ a s pa r t í cu las , que deben ser, s egún M . Tait , torbe
llinos m á s pequeños , lo que no ha hecho a ú n dicha teoría, 
M . Tait , cree en definitiva, que si se puede admi t i r como po
sible esta expl icac ión de la gravedad, es necesario dejar al 
t iempo y á los m a t e m á t i c o s , el cuidado de decidir, si esta h i 
pótes is explica todos los hechos hallados por la experiencia. 

A las dificultades indicadas por M . Tait , puede añad i r s e 
otra capital, contra la h ipó tes i s de los corpúsculos de Lesage. 
E n efecto, cuando considera dos gruesas pa r t í cu l a s á distan
cia una de otra, y dice que la una p ro te je rá á la otra, hasta 
un cierto l ími te , en la di rección de la recta que las une, de 
la onda que le b o m b a r d e a r í a en este sentido, prescinde de la 
acción de los corpúscu los que se hal lan entre las dos gruesas 
par t ículas , puesto que éstos al bombardear la cara interior, 
se rán rechazados por la elasticidad que es necesario admi t i r 
en todos estos choques, dando lugar á una p e q u e ñ a onda re
flejada, cuya acción se u n i r á á la onda exterior, compensando 
así la d i s m i n u c i ó n de las impulsiones interiores, para la otra 
par t í cu la , y por consecuencia no dando lugar á acción ningu
na atractiva. 

A esto puede añad i r s e t a m b i é n otra objeción importante que 
ha presentado M . H i r n : este autor dice que de este modo de 
explicar la a t racc ión , no pueden resultar m á s que acciones pro
porcionales á las superficies y no á las masas; pero para que 
la Tierra atraiga á los cuerpos, proporcionalmente á sus ma-
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sas, es necesario que la acción de las p e q u e ñ a s pa r t í cu l a s se 
ejerza del mismo modo sobre cada una de las grandes pa r t í 
culas que constituyen u n cuerpo ponderable; pero si la atrac
ción de dos gruesas pa r t í cu l a s depende de su pro tecc ión m u 
tua, de los choques de las p e q u e ñ a s pa r t í cu las , el gran n ú m e r o 
de gruesas pa r t í cu las que constituyen u n cuerpo, cuyas dis
tancias son seguramente pequeñas , se proteger ían mutua
mente, de modo que la acción de la Tierra sobre los cuerpos 
no podr í a ser proporcional á la masa de éstos. 

Vemos, pues, que á pesar de lo notable de la idea de M . 
Lesage, y rom prescindiendo de la dif icul tad de comprender 
las gruesas pa r t í cu la s de materia, su expl icac ión de la atrac
ción no es suficiente. . 

De modo que, en definitiva, podemos decir de una manera 
general, que todo movimiento a t ó m i c o ó molecular de la ma
teria ponderal ilc, rect i l íneo, vibratorio ó rotatorio, puede dar 
lugar á repulsiones, pero no á atracciones, de donde resulta 
que las fuerzas atractivas no se han explicado tampoco hasta 
el día, por la escuela a tomís t ica . 

Que las fuerzas es tán a ú n por explicar, lo confiesa D . José 
Echegaray, con su elegante frase, en su obra ya citada Teorías 
modernas de la Fís ica , cuando dice, hablando de los adelantos 
hechos en la teor ía del calor: 

«Sin embargo, no exajeremos los resultados: el t r iunfo ha 
sido grande, pero aun quedan en pie, silenciosos é indescifra
bles, inmensos problemas. ¿Qué es la a t racc ión? ¿Qué es la 
afinidad? ¿Que es la mater ia?» 





C A P Í T U L O I I I . 

C R I S T A L I Z A C I O N . 

Otro enigma que nos presenta t a m b i é n la materia, es la 
tendencia que tienen los cuerpos simples y compuestos á 
modelarse según ciertas formas geomét r i cas determinadas. 

Para explicar esto, se ha recurrido á las fuerzas polares; 
pero como la existencia de dichas fuerzas es m á s misteriosa 
é imposible de comprender que el mismo enigma de las cris
talizaciones que se trata de explicar, es evidente que esta 
solución es insuficiente. 

E n un l ibro notable publicado por M . M.-A. Gaudin, t i t u 
lado L a Arquitectura del mundo de los átoinos} este autor, par
tiendo de la h ipótes i s de que las molécu la s y los elementos 
geométr icos de los cristales deben satisfacer á la cond ic ión 
de f o r m a l ' sólidos s imét r icos equilibrados, llega á construir 
con bastante exactitud, gran parte de las fó rmulas quí 
micas. 

Que los trabajos de M . Gaudin, tienen una gran impor
tancia, no puede desconocerse, pero falta indudablemente 
mucho á sus teor ías , para explicar el enigma de la cons
t i tuc ión de la materia. 

E n efecto, para establecer su teoría , admite que los áto
mos qu ímicos , son aglomeraciones esferoidales de pa r t í cu l a s 
de éter, pero sin decimos cómo dichas pa r t í cu l a s pueden 
formar u n conjunto ún ico tan resistente é inalterable. A d 
mite t a m b i é n , que dichos á t o m o s qu ímicos , e s t án dotados de 
movimientos de t ras lac ión, y sobre todo de ro tac ión de una 
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rapidez inusitada, de donde proceden las propiedades parti-
culares de cada uno. 

Y a hemos visto que la h ipó tes i s de que los á t o m o s ó mo
léculas de los cuerpos sólidos, es tén animados de estos gran
des movimientos de ro tac ión , es imposible de admit i r , tanto 
m á s , cuanto que en las vibraciones que admite en las molé
culas de los cuerpos sólidos, dice que no puede haber varia
ción en la d i rección de sus ejes, pues de lo contrario se des
t ru i r ía el cristal. 

E n todos los estados de la materia, dice que no hay con
tacto entre los á t o m o s , n i entre las molécu las , pero sin ex
plicar por qué juego de fuerzas, pueden permanecer invaria
blemente á las mismas distancias unos de otros, los á t o m o s y 
las molécu las , puesto que aunque indica las grandes presiones 
del éter, no dice si estas distancias se mantienen por fuerzas 
repulsivas ó por rotaciones que equil ibren la p res ión del 
éter , en cuyo caso se p o d r í a producir un equi l ibr io de fuer
zas, que no expl ica r ía nunca la gran resistencia de los sól idos 
á la con t racc ión ó d i la tac ión , dejando por consecuencia en el 
misterio, la razón de las distancias a tómicas ó moleculares. 

Por otra parte, no hace d i s t inc ión ninguna, entre el estado 
de equil ibrio de las moléculas qu ímicas , y el de las par t í cu
las cristalinas de los cuerpos, sin embargo que presentan 
tanta diferencia en su estabilidad, puesto que se sabe lo 
fác i lmente que se var ían , alteran y destruyen las formas 
cristalinas, y lo resistentes y estables que son la mayor parte 
de los compuestos qu ímicos , como por ejemplo, los óx idos 
de los metales de la primera sección. 

Tan grandes diferencias no permiten admi t i r iguales con
diciones de equil ibrio, en estas dos clases de construcciones. 

Vemos, pues, que la h ipótes i s de M . Gaudin, de que las 
molécu la s son sólidos, s imétr icos , equilibrados, explica bas
tante bien la cons t rucc ión de las molécu las qu ímicas , pero 
que la razón de dicha h ipótes i s , queda por encontrar. 
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TEORIA CINÉTICA DE LOS GASES. 

Para terminar lo que q u e r í a m o s decir sobre la consti
tución de la materia, nos queda que hablar de la cé lebre 
teor ía c inét ica de los gases, Fundada por los Sres. Clausius y 
Maxwell . 

E n esta teoría, Clausius admite, que las molécu la s de los 
gases, se mueven uniformemente en l ínea recta, hasta que 
encuentran otras molécu la s gaseosas ó una pared impene
trable. 

Admite que las moléculas gaseosas obedecen á las leyes 
ordinarias de la elasticidad; admite las fuerzas moleculares, 
y por ú l t i m o , supone t a m b i é n a las moléculas dotadas de 
una vibración interior . 

Partiendo de estas h ipótes is , explica la pres ión, la elastici
dad total de los gases, y la mayor parte de los f e n ó m e n o s que 
éstos presentan. 

E n la teor ía c iné t ica de Maxwell , éste considera las molé
culas de un gas, como p e q u e ñ o s cuerpos, ó grupos de molé
culas más pequeñas , dotados de una, fuerza repulsiva, cuya 
intensidad es una func ión de la distancia. Esta r epu l s ión , 
según sus experiencias, sobre la viscosidad del aire, es inver
samente proporcional á la quinta potencia de la distancia. 

Una vez establecidas estas h ipótes i s , el autor establece la 
formula de la probabilidad de las velocidades de las molécu
las gaseosas, á la que s o l l á m a l a Lev de Maxwell , y partiendo 
de esta fórmula , explica casi todas las propiedades de los ga
ses, llegando en sus investigaciones á resultados notables y 
de gran importancia, de los que recordaremos los pr inc i 
pales. 

E n primer lugar, Maxwell ha probado que si se tiene una 
mezcla de pa r t í cu l a s de diferentes especies como en el aire, 
que las hay de ox ígeno y ázoe, después de haberse chocado 
las unas contra las otras un t iempo suficientemente largo, d i 
chas p a r t í c u l a s alcanzan u n estado de movimiento medio, 
que no abandonan nunca: tal , que la energ ía media del movi -
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miento de cada pa r t í cu la , es la misma para cada gas: de 
suerte que las p a r t í c u l a s m á s ligeras, adquieren una velocidad 
media m á s grande. 

E n cuanto á las velocidades de las pa r t í cu l a s de cada gas, 
deben clasificarse por grupos: las velocidades de estos grupos, 
pueden variar desde cero hasta el inf ini to ; pero el n ú m e r o de 
pa r t í cu la s que pertenecen á estos grupos extremos, es peque
ño con re lac ión a l de las pa r t í cu las que forman los grupos, 
cuyas velocidades es tán m á s p r ó x i m a s á la que corresponde 
á la energía media. E n cuanto á la energ ía media de las par
t ículas , es la mi sma en cada uno de los gases mezclados. 

Otro resultado que deduce Maxwel l de la teor ía de los cho
ques de las p a r t í c u l a s elásticas, es, que si se tiene una mezcla 
de dos gases, que haya alcanzado su estado de r é g i m e n per
manente, cada uno de ellos se d i s t r ibu i r á independientemen
te del otro, s e g ú n las leyes de presiones y densidades. 

Otro resultado, t a m b i é n importante, del mismo autor, es 
que la gravedad no tiene ninguna tendencia á colocar las par
t ícu las que se mueven con gran velocidad en una posición 
particular, respecto á las que se mueven m á s lentamente; y 
admitiendo que el calor sensible es la fuerza viva del movi
miento de t r a s l ac ión de las molécu las , deduce que la grave
dad no tiende á hacer que una columna gaseosa, esté más 
caliente en la parte superior ó inferior, ó inversamente. 

A pesar del indiscutible y gran m é r i t o de estos estudios, á 
esta teor ía se hacen objeciones que hasta la fecha no creo que 
hayan sido destruidas. 

E n efecto: ¿cómo se comprende que puedan resistir las 
molécu las de los gases compuestos, estos f recuent í s imos y 
violentos choques, sin deshacerse ó descomponerse? 

l isto exige el admi t i r grandes atracciones moleculares, lo 
que inut i l iza por completo el pr inc ipa l resultado que podr ía 
esperarse de la t eor ía c iné t ica de los gases, es decir, la expli
cación de dichas fuerzas. 

Si como en esta teor ía se admite, la temperatura de un 
gas es proporcional a l cuadrado de la velocidad de t raslación 
de las molécu la s , como todo aumento de temperatura ó de 
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velocidad molecular debe propagarse entre cuerpos elásticos 
en movimiento, con la velocidad media de éste, la velocidad 
de propagac ión del calor en u n gas, no puede ser lenta como 
demuestra la experiencia y como trata de demostrarlo M . 
Clausius, quedando por consecuencia en toda su fuerza la ob
jeción, presentada por los Sres. Jochmann y Hoppe, los que 
observan que, en la teor ía c iné t ica de los gases, las diferencias 
locales de temperatura serian imposibles. 

Esta objeción ha parecido á M . Clausius tan importante, 
que ha creído necesario escribir una memoria especial para 
refutarla, t i tulada: Sobre la conductibilidad de los cuerpos gaseo
sos para el calor. 

E n dicha memoria, cuando trata del modo de movimiento 
de las moléculas , emitidas por una capa infini tamente delga
da, dice en primer lugar, que en dichos movimientos deben 
distinguirse dos clases de diferencias; las diferencias acciden
tales debidas á las excentricidades de los choques, y las dife
rencias debidas á que la temperatura y la densidad del gas, 
no son la misma en todas partes: á estas diferencias que son 
determinadas por las leyes de la repar t i c ión do la temperatu
ra y de la densidad del gas, les l lama diferencias regulares. 

Como las primeras irregularidades, siendo igualmente pro
bables en todos sentidos, son s imét r icas , se puede, como lo 
hace M . Clausius, prescindir de ellas para estudiar la conduc
t ib i l idad de los gases para el calor, y ocuparse solamente de 
las segundas que l lama regulares. Después c o n t i n ú a : 

«En el caso actual, ellas provienen, de que de dos molécu
las, que se encuentran en la capa, y que han llegado de lados 
opuestos, la que viene del lado m á s caliente, tiene en general 
una velocidad m á s grande que la otra. L a diferencia de estas 
velocidades depende de la distancia de los puntos, donde las 
molécu las consideradas, han empezado su movimiento, á la 
capa de que se trata; y como los caminos que las mo lécu l a s 
recorren entre dos choques consecutivos, son, en general, 
m u y pequeños , esta diferencia debe serlo t a m b i é n , de suerte, 
que nosotros podemos considerar el valor medio de esta d i -



Eerencia, como una cantidad del mismo orden que la lon
g i tud media del camino de las moléculas.» 

Y con t inúa : 

«Vamos á establecer ahora qué influencia ejerce esta dife
rencia que existe antes de los choques, sobre los movimien
tos que tienen lugar después .» 

Partiendo de esta h ipótes is , M . Clausius llega á la conclu
sión, que el aire á la temperatura de cero, t e n d r í a u n poder 
conductor, m i l cuatrocientas veces menor que el plomo. 

Pero la h ipótes is , que la diferencia de velocidades de dos 
molécu las que se encuentran en la capa infini tamente delga
da que considera es muy pequeña , y del mismo orden que el 
camino medio de las moléculas , es completamente inadmisi
ble, porque prescindiendo de las diferencias accidentales y 
ocupándose solamente de los choques, s egún la l ínea de los 
centros, se sabe, que si á una serie de esferas elást icas, colo
cadas en línea recta, muy p r ó x i m a s unas de otras, se comu
nica á la pr imera una velocidad cualquiera, aun cuando sea 
bastante grande, dicha velocidad se comunica á La ú l t ima , 
con p e q u e ñ í s i m o s desplazamientos de las esferas intermedia
rias; y como este resultado sería el mismo, aunque se suponga 
á las esferas animadas de p e q u e ñ a s vibraciones de unas á 
otras, resulta que la magni tud d é l a velocidad trasmit ida al 
t ravés de ellas, puede ser de u n orden superior al camino de 
las esferas, y es siempre independiente de dicho camino. 

No es, pues, ex t r año , que M . Clausius, partiendo de este 
supuesto er róneo, haya llegado al resultado de que la conduc-
t ib idad de los gases deb í a ser m u y inferior á la de los meta
les. Lo contrario hubiera deducido, admitiendo que las dife
rencias regulares p o d í a n ser de u n orden superior al camino 
medio de las molécu las , como debe admitirse para los choques 
de los cuerpos elásticos: de modo que la objeción contra la 
teor ía c iné t ica de los gases ponderables, de que según ella, 
el calor deb í a propagarse en los gases, con gran velocidad, no 
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solamente queda en pie, sino que constituye u n argumento 
mortal contra dicha teor ía . 

Otra serie de objeciones de importancia presenta M . H i r n , 
contra la teor ía c iné t ica de los gases, como consecuencia de 
sus investigaciones y de sus experiencias, sobre la salida y el 
choque de los gases, en función de la temperatura. 

Con. motivo de la p r e sen t ac ión de los trabajos de M. - H i r n 
á la Academia de Ciencias, en la sesión del 2 de Noviembre 
de 1885, M . Faye ha hecho las consideraciones siguientes: 

«La Academia recuerda, que nuestro sabio corresponsal 
M . H i r n , ha emprendido, hay cuatro años , un gran trabajo 
de verificación experimental, sobre la h ipó tes i s de física me
cánica, que consiste en considerar los gases como formados 
de moléculas independientes perfectamente elást icas, mo
viéndose en todos sentidos con gran velocidad, yendo ince
santemente á chocar las paredes de los vasos donde es t án en
cerrados. Por esta concepc ión se ha conseguido representar 
los fenómenos de pres ión , de temperatura, de expans ión , &c. 
Esta h ipótes is sirve de base á una teor ía l lamada c iné t ica de 
los gases, que ha recibido gran desarrollo en el extranjero. 

»M. H i r n ha buscado en la memoria que acabo de presen
tar de su parte, á la Academia, si no se p o d r í a poner en relie
ve alguna conclus ión inherente á la h ipó tes i s , y someterla á 
la experiencia, de manera (pie se pueda verificar la realidad 
ó no realidad de la misma. M . H i r n ha encontrado que la re
sistencia de u n gas así constituido, opuesta al movimiento de 
un cuerpo cualquiera, deber ía ser una función inmediata de 
la temperatura. Pero experiencias conducidas con el mayor 
cuidado entre las temperaturas de 0 á 200 grados, han mos
trado que esta consecuencia no es fundada: la resistencia del 
gas mantenido á la misma pres ión , se ha mostrado indiferen
te á las variaciones de temperatura. Así la teor ía c inét ica de 
los gases, cayendo en defecto sobre una de sus consecuencias 
esenciales, debe ser desechada. 

»Confieso que el fracaso de esta h ipó tes i s ingeniosa, pero 
demasiado ficticia, no me ha sorprendido; por m i parte, he 
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aceptado con gusto el resultado del trabajo de M . H i r n . No 
ha sido lo mismo en Bé lg ica donde excelentes jueces, sin po
ner en duda experiencias que les hubiesen sido demasiado 
penoso el repetir, con el ú n i c o objeto de una verificación que 
no les parece necesaria, y haciendo just icia al m é r i t o incon
testable del autor, han pensado que estas experiencias, eran 
por ellas mismas, demasiado delicadas y demasiado difíciles, 
para decidir definit ivamente la cues t ión contra una teoria¡ 
sobre la cual u n célebre g e ó m e t r a a l e m á n , ha edificado una 
parte de sus bellos trabajos. L a memoria de M. B i r n so ha
llaba, pues, destinada á no inspirar m á s que un sentimiento 
de es t imación bastante estér i l , sin obtener adhes ión definitiva. 

»Es que cuando se quiere hacer la critica de una hipótesis , 
no se cae siempre desde luego sobre el verdadero punto débil 
donde una experiencia decisiva, pronuncie magistralmente 
para todo el mundo entre lo verdadero y lo falso. 

»Esto es lo que ha sucedido á M . H i r n . Después de haber 
buscado bastante lejos, ha acabado por apercibirse que la h i 
pótesis c inét ica impone u n l ími te perfectamente marcado á 
la velocidad de salida de u n gas, pasando de un reservatorio 
á pres ión determinada, y á temperatura constante, en otro, 
donde la p res ión es men( >r. 

»Este l í m i t e es de 485 metros por segundo para el aire á 
La temperatura absoluta de 27;') grados, cuando se lanza en el 
vacío. 

»Pero experiencias recientes, instituidas con el mayor cui
dado por M . H i r n , sobre presiones, variando de 0,ra4G á 0,m01 
en el receptor, han demostrado claramente que este l ími te 
no existe. Ya para la p r e s i ó n de O^Ol en el receptor, la velo
cidad alcanzaba 4.266 metros por segundo, resultando ocho 
veces m á s grande que la velocidad de 500 metros que corres
p o n d e r í a á la h ipótes i s en cues t ión . Todo hace creer que lle
vando m á s lejos la rarefacción en el receptor, la velocidad de 
salida crecer ía indefinidamente, 

»Es ta vez la experiencia recae sobre u n hecho saliente, que 
no exige esfuerzos de aná l i s i s para su in te rp re tac ión , siendo 
relativamente fácil de comprobar; en fin, interesa a l estudio. 
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tan á menudo repetido, de la ley de la salida de los gases, 
pues la fó rmula la m á s reciente, la de Weisbach, se halla 
t a m b i é n atacada al mismo t iempo. Y o pienso, pues, que esta 
vez, los físicos no d u d a r á n el tomar la cues t ión bajo el punto 
de vista en que la ha colocado M . H i r n , y que sus resultados, 
verificados en muchos laboratorios, t o m a r á n en la ciencia un 
lugar considerable, independientemente de su valor crí t ico, 
con relación á la h ipó tes i s an ted icha .» 

Como se ve, los resultados de las experiencias de M . H i r n , 
han parecido á M . Paye bastante concluyentes, para q\ie de
ba desecharse la teor ía c inét ica de los gases. 

Después de esto, M . H i r n en su ú l t i m a obra, de la consti
tución de los espacios celestes, indica como el argumento 
m á s capital contra la teor ía cinética, el que el sonido deb ía 
propagarse con mayor velocidad, cuando la fuente de él fue
se m á s intensa. 

Aunque esta objeción de M . H i r n resulta exclusivamente 
de su modo de concebir el sonido en u n medio cinét ico, de
bemos hacer notar aqu í , que este hecho tampoco se explica 
en la h ipótes i s es tá t ica de los gases. 

En efecto, se sabe que cada nota ó sonido musical, corres
ponde á u n n ú m e r o exacto de vibraciones por segundo, pero 
que la intensidad de una misma nota, aumenta con la ampli
tud de las vibraciones del cuerpo sonoro; pero es perfecta
mente evidente, que á mayores ampli tudes de vibraciones, 
debería corresponder mayor longi tud de onda, de modo que 
una misma nota, ó u n mismo n ú m e r o de vibraciones por se
gundo, deb ía propagarse en u n aire estát ico, con tanta ma
yor velocidad, cuanto mayor fuese la ampl i tud de las vibra
ciones, y de las ondas aéreas, ó sea la intensidad del sonido. 

Otro resultado de la observación, que tampoco se compren
de en la teor ía de u n aire estát ico, es el que la velocidad del 
sonido aumente ó disminuya con la temperatura. 

Y por ú l t i m o , tampoco se comprende bien en esta h ipó te 
sis, qúe la pequeña cantidad de ene rg ía que se necesita para 
poner en v ibrac ión u n cuerpo sonoro, durante el t iempo que 
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necesita el sonido para llegar al l ím i t e de la distancia á que 
es perceptible, sea suficiente, para comunicar movimientos 
tan ráp idos , á toda una masa de aire, tan considerable como 
la que representa una esfera, cuyo radio fuese dicha distancia. 

Por lo d e m á s , como los autores de la teor ía c iné t ica de los 
gases, admi ten las atracciones moleculares, puesto que no de 
otro modo pueden continuar unidos los elementos de las 
molécu las de los gases compuestos, como admiten las fuer
zas repulsivas en los á tomos y molécu las , para explicar su 
elasticidad en los choques, como admiten t a m b i é n que el 
calor en los gases es debido en parte á las velocidades recti
l íneas de sus molécu las , y en parte á las vibraciones interio
res de las mismas, cosa imposible de comprender en los gases 
simples; y como por otra parte, esta teor ía no se ocupa m á s 
que del estado gaseoso de la materia, dejando sin explicar los 
estados sól idos y l íqu idos de la misma, no explicando tam
poco las muchas fuerzas moleculares que admite, no resuelve 
el problema de la cons t i tuc ión de la materia en general, de 
que nos ocupamos. 

Pero no porque esta teor ía en su estado actual no resuelva 
todas las objeciones expuestas, n i tenga todo el alcance que 
fuera de desear, carece de u n gran mér i to , n i deja de constv 
tu i r uno de Los mayores progresos que han hecho las cien
cias físicas en estos ú l t imos tiempos. 



L I B R O S E G U N D O . 
Agentes f í s i cos . 

C A P Í T U L O P R I M E R O . 

C A L O E , 

Gracias á los notables trabajos de Mayer, Joule, Thomson, 
Clausius, Zeuner, Helmhol tz , Rankine, Reech, Grove, Labou-
laye, Favre, T y n d a í l , &c., sabemos hoy día , que el calor es 
una forma de movimiento de las pa r t í cu la s de los cuerpos, y 
que dichos movimientos pueden convertirse en otros movi 
mientos totales, produciendo trabajo, h a b i é n d o s e determina
do aproximadamente el equivalente mecán ico del calor. Como 
el trabajo puede t a m b i é n convertirse en calor, con una equi
valencia inversa, la idea de que el calor es u n movimiento 
molecular, está indudablemente demostrada. 

Pero si es cierto que el calor es u n movimiento de las mo
léculas , t a m b i é n lo es que hasta la fecha no se sabe q u é clase 
de movimientos sean, n i cómo pueden producirse y propa
garse en los diferentes medios. 

E n efecto, para que las molécu la s puedan moverse, es ne
cesario que es tén á distancias unas de otras, lo que exige que 
se admita, como para la cons t i tuc ión de la materia, el enig
ma de las fuerzas repulsivas. 

Por otra parte, si los movimientos moleculares, que consti
tuyen en los cuerpos sól idos y l íqu idos el calor, fuesen movi
mientos vibratorios de las molécu las , aun admitiendo las 
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fuerzas repulsivas á que se atribuye la elasticidad, dichas v i 
braciones d e b í a n trasmitirse con la misma velocidad que las 
del sonido, y la velocidad de t r asmis ión , depender, como las 
del sonido, de la elasticidad de dichos cuerpos. Pero se sabe, 
por ejemplo, que la velocidad del sonido en el v idr io , es ma
yor que en el cobre, cuando la p ropagac ión del calor, en el 
primero, es incomparablemente m á s lenta que en el cobre. 
¿ E n qué consiste, pues, esta con t rad icc ión , si ambas cosas son 
vibraciones moleculares? 

A d e m á s , las vibraciones que constituyen el sonido, pasan 
con velocidad, y desaparecen enseguida que cesa la causa 
que las produjo; pero los movimientos que constituyen el ca
lor, c o n t i n ú a n por bastante tiempo, puesto que el enfria
miento de los cuerpos, en general es lento. 

E n los gases, se admite por los autores de la teor ía c inét ica 
de los mismos, que el calor es, en gran parte, la fuerza viva 
de los movimientos de t ras lac ión de las mo lécu la s . Dos gran
des dificultades se presentan desde luego para admi t i r esta 
idea, prescindiendo de la que se refiere á la poca conductibi
l idad de los gases para el calor, de que ya nos hemos ocupa
do: la primera consiste, en que, si la fuerza viva de t ras lac ión 
de las molécu las constituyese el calor, siendo evidente que 
este movimiento de las par t ícu las en el agua á cien grados, 
debe ser mucho menor que el de las molécu las del vapor, á 
la misma temperatura, ¿cómo puede existir agua y vapor á 
cien grados, cuando la fuerza viva de t ras lac ión de las molé
culas es tan dist inta en estos dos estados? 

A d e m á s , el calor que se consume en la evaporac ión del 
agua, que se l lama latente, e m p l e á n d o s e seguramente en au
mentar las fuerzas vivas de t ras lac ión de las molécu las , ¿cómo 
no aumenta al mismo tiempo la temperatura, si esta con
siste en la fuerza viva del movimiento de t ras lac ión de las 
molécu las? 

L a otra dificultad consiste, en que habiendo calculado el 
mismo M . Clausius, que la fuerza viva del movimiento de 
t ras lac ión de las moléculas , no puede representar n i aun en 
los gases simples, m á s que el 63 o/0 de la fuerza viva total 
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que contiene el gas, para explicar el cómo puede existir el 
otro 37 0/o restante, lo atribuye al movimiento de las partes 
constituyentes de los á tomos , cuando se trata de los gases 
simples de la qu ímica , ó á las partes de las molécu las , en los 
gases compuestos. 

Pero aun suponiendo que los á t o m o s de los cuerpos simples 
de la qu ímica , sean compuestos realmente de otros cuer
pos m á s elementales, no puede admitirse, sin embargo, que 
estos á tomos se encuentren distantes unos de otros, dotados 
de movimientos que puedan representar el 37 0 /o de la fuerza 
viva del gas, puesto que no se concibe que una ag lomerac ión 
de esta especie, tenga la estabilidad suficiente, para hacerla 
inatacable é indestructible por todos los medios físicos y quí
micos que conocemos, á cuya acción resisten por completo, 
puesto que precisamente por este carácter , se les l lama en quí 
mica cuerpos simples. 

Se sabe que las afinidades de los cuerpos para combinarse, 
es un origen m u y importante de calor, particularmente en 
las combustiones; pero dadas las p e q u e ñ í s i m a s distancias á 
que se encuentran las molécu las unas de otras, aun en los 
gases, y aun cuando se admita que las fuerzas que producen 
la afinidad sean m u y enérgicas , estas fuerzas, para reunir las 
moléculas , t ienen que vencer la fuerza repulsiva que las 
mantiene separadas: siendo así, ¿cómo puede concebirse, que 
la ap rox imac ión , en estas condiciones de las molécu la s , de 
un kilogramo de ca rbón á menos de tres k i l óg ramos de oxí
geno del aire, pueda producir una energ ía de tres millones 
de k i lográmet ros , cuando un kilogramo de cualquier mate
ria, cayendo sobre la Tierra a t r a í d o por toda la masa de esta, 
de una distancia de diez metros, no produce m á s que una 
energía de diez k i lográmet ros? 

La c o m b i n a c i ó n de u n k i l ó g r a m o de h i d r ó g e n o y ocho de 
oxígeno, que cayendo sobre la Tierra de diez metros, desa
rrol lar ían noventa k i log rámet ros , por su a p r o x i m a c i ó n qu í 
mica, de distancias infinitesimales, desarrolla catorce mi l lo 
nes de k i lográmet ros : es, pues, evidente, que al querer explicar 
la energía desarrollada en la c o m b u s t i ó n , por el trabajo de 
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las fuerzas atractivas, se a ñ a d e al misterio de la existencia de 
dichas fuerzas atractivas, y al de l a fuerza repulsiva, la difi
cultad deque estas fuerzas atractivas son casi infinitas, lo 
que las hace infinitamente m á s incomprensible; de modo, 
que si la idea fundamental de la t e r m o d i n á m i c a , debida á 
.Mayor, es u n gran adelanto, sin embargo, ésta no puede mi
rarse m á s que como la primera piedra del edificio, que La 
ciencia debe construir en lo sucesivo, pero que hasta la fe
cha, lo ún i co que se han echado son los cimientos. 

Que no podemos hacernos ilusiones sobre los progresos he
chos hasta hoy en t e r m o d i n á m i c a , n i prestar una confianza 
absoluta á los resultados de fó rmulas establecidas sobre hipó
tesis, que distan mucho de estar demostradas, se desprende 
perfectamente de las ideas emitidas en e] prefacio de la obra 
sobre t e r m o d i n á m i c a , que acaba de publicar en 1887 M . J. 
Bertrand, Secretario perpetuo de la Academia de ciencias de 
Par í s : en efecto, M . Bertrand dice: 

«Los principios y las leyes de la mecán ica , no reposan de 
n i n g ú n modo sobi'e la evidencia. E n la divis ión, otras veces 
célebre, de las verdades en necesarias y contingentes, las me
cánicas pertenecen á la segunda clase. Se puede, sin caer en 
el absurdo, imaginar un mundo, donde las m á q u i n a s produ
jesen fuerzas. E l movimiento perpetuo sería posible, no exis
tiendo á pr ior i ninguna prueba que lo impida. 

»Los principios de la mecán ica , deben ser alegados con pre
caución: necesitan comentario. El principio de las fuerzas v i 
vas, es de este n ú m e r o . Es necesario, para tener el derecho 
de aplicarlo, condiciones pasadas á menudo en silencio, en 
estudios hechos demasiado r á p i d a m e n t e . 

»Sobre el pr incipio de las fuerzas vivas, reposan los trabajos 
admirados, á los cuales se ha dado el nombre m u y m a l esco
gido, de «Teoría m e c á n i c a del calor.» 

»Se dice: el trabajo interno de las molécu las de u n cuer
po, no depende en una t r ans fo rmac ión cualquiera, m á s que 
del estado in ic i a l y del estado final. Ta l es la base de la teo
ría. Se alega el pr incipio de las fuerzas vivas y se pasa ade-
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Iante. Sin embargo, el pr incipio de las fuerzas vivas no hace 

la aserción evidente, m á s que á condic ión de cerrar los ojos á 

dificultades m u y serias. 
»Las acciones mutuas de las mo lécu l a s deben ejercerse se

gún la recta que las une, y depender de la sola distancia. A 
prior i , la evidencia es dudosa. E l calor, se dice, es u n movi
miento de las molécu la s materiales. La idea es antigua. Do 
quiera que se halla, una suficiente velocidad, decía Descartes, 
en las partes de los cuerpos terrestres, hay fuego. Sin dejar 
de convenir en esta aserc ión, ¿es permi t ido ver en sus con
secuencias una teor ía del calor? 

»Un cuerpo caliente, por su presencia, calienta los cuerpos 
p róx imos , aumentando las fuerzas vivas de sus molécu las . 
Pero j a m á s se ha visto u n movimiento , por su sola vecindad, 
inf lui r en otro; es necesario que intervengan fuerzas. ¿De 
dónde vienen estas fuerzas? L a respuesta no es dudosa: las 
partes del éter violentamente agitadas, como di r ía Desearles, 
son la causa de la acción. 

»Las molécu las materiales obran, pues, sobre el éter, y el 
éter sobre ellas. Estas acciones, de las cuales se ignora la 
magnitud y la ley, intervienen en todos los fenómenos ; y pa
recen imponerse en los razonamientos. Pero no se las men
ciona. E l pr incipio de las fuerzas vivas, basta para todo. 

»Los físicos son menos severos. Toda verdad cierta puede 
ser principio. Toda experiencia bien hecha, puede resolver 
un problema. Se deja de tratar una magni tud como incógni
ta, desde que por una vía cualquiera, se ha llegado á conocer
la bien. 

Esto es confundir en u n mismo estudio, el edificio y sus 
cimientos. 

»E1 que colocándose en el cuarto piso, se l imitase á estu
diar el maderamen del techo, p e n e t r a r í a m u y m a l los secretos 
de la cons t rucc ión; si se l imitase á decir, como está en su de
recho, la base es sólida, esto es u n hecho, lo tomo por punto 
de partida, se a p r o x i m a r í a a l m é t o d o de que hablo. 

»Se admite hoy d í a como u n hecho, que u n cuerpo calien
te, calienta los cuerpos p r ó x i m o s , enfr iándose el mismo; que 



el calor á una temperatura que depende de la pres ión , evapora 
u n l íqu ido , pero no lo calienta. Pe r t enece r í a sin embargo á la 
teor ía el preveer estos hechos, y á la experiencia el confir
marlos. 

»La alta importancia de los m é t o d o s nuevos, no se niega; 
lejos de esto, es contra una a d m i r a c i ó n sin reserva, que ira-
porta estar en guardia. Es necesario tolerar nubes que l levan 
sombra, pero amar la luz y buscarla s iempre .» 

Por ú l t i m o , M . Bertrand, para probar que las explicaciones 
fundadas en ideas generales, sin los detalles necesarios para 
cada caso, no son suficientes, cita la a n é c d o t a siguiente: 

«Un calorífero, quema mucho carbón . La casa, que sin 
embargo se calienta m u y mal , se hunde de pronto. ¿Qué ha 
pasado? La expl icac ión es fácil, responde un filósofo, orgu
lloso de poder demostrar en algunos minutos, todos los pr in
cipios de la física. La fuerza es inmutable; el calor que no 
calentaba, se ha transformado en trabajo; la ca ída de la pared 
confirma la teoría; no hay que buscar otra causa. Se busca 
sin embargo, y se descubren algunas barras de hierro que di
latadas por los conductos del calorífero, han dislocado las 
piedras del muro caído. E l filósofo tr iunfa. E l calor, s egún él 
h a b í a dicho, se ha transformado en trabajo. Pero en la expli
cación', las barras de hierro no sobraban, d e b í a n haber mere
cido una menc ión .» 

Que de esta clase de demostraciones generales é insuficien
tes se ha abusado hasta hoy, en t e r m o d i n á m i c a , es induda
ble, y la cita de M . J. Bertrand, de esta anécdo ta , en el 
prefacio de su obra de t e r m o d i n á m i c a , es m u y oportuna. 

Vemos, pues, que la t e r m o d i n á m i c a actual necesita todav ía 
mucha luz. 



C A P Í T U L O 11. 

L U Z . 

Para explicar la luz, se sabe que hoy día está adoptado el 
sistema de las ondulaciones, lo que supone la existencia de 
un medio universal, que se l lama éter. 

En este sistema, se admite, fundado en varios f enómenos 
ópticos, y particularmente en los de la polar ización, que la 
luz consiste en las vibraciones transversales del éter. 

Que apesar de los adelantos de la óp t ica moderna, debidos 
á hombres tan eminentes como Huyghens, Fresnal, Cauchy, 
&c., aun quedan muchos enigmas que resolver en esta cues
t ión, es indudable. 

E n efecto, para comprender con claridad las vibraciones 
que constituyen la luz, es necesario conocer con exacti tud la 
naturaleza y cons t i tuc ión del éter. 

En primer lugar, todos los físicos, admiten que los á t o m o s 
del éter, se comportan como cuerpos perfectamente elásticos; 
pero esta elasticidad, no ha sido todav ía explicada, puesto 
que no puede llamarse así la idea del P. Secchi, de sust i tuir 
las rotaciones a t ó m i c a s á la elasticidad. 

A d e m á s , para que los á t o m o s del é ter vibren, es necesario 
que es tén á cierta distancia, lo que exige que es tén dotados 
de una fuerza repulsiva, que según Cauchy, debe ser recípro
camente proporcional á la cuarta potencia ú otra potencia 
m á s elevada de las distancias, lo que trae ya á la idea de la 
cons t i tuc ión del éter , u n segundo misterio. 
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S e g ú n Fresnel, las vibraciones de las molécu la s pondera-
bles, origen de la luz, no pueden ser m á s que longitudinales; 
pero al pasar dichas vibraciones al éter, se convierten en 
transversales, atendido á que este flúido, por su cons t i tuc ión , 
trasmite exclusivamente las vibraciones transversales, pero 
no nos dice q u é part icularidad de cons t i tuc ión es la del éter, 
para transformar y no t rasmit i r m á s que estas vibraciones. 

Otra de las dificultades que ofrece esta cues t ión , es saber 
c ó m o en u n medio constituido de á t o m o s independientes á 
distancia, pueden comunicarse los movimientos transversales 
de dichos á tomos de uno á otro, puesto que siendo sus movi
mientos perpendiculares a l rayo de luz, y por consecuencia 
paralelos, no deben tocarse, en el sentido de la propagac ión . 

Para explicar la posibil idad de la fo rmac ión de vibracio
nes transversales, el P. Secchi admite, que los á tomos del 
é ter , es tán animados de u n gran movimiento de ro tac ión; en
tonces, las vibraciones longitudinales, p o d í a n , así, convertirse 
en transversales. 

E n esta idea, las rotaciones de los á tomos del éter , ser ían 
constantes, no constituyendo la luz, sino modificando las v i 
braciones longitudinales, en transversales. Pero ¿cómo puede 
admitirse esta permanencia entre cuerpos animados de ro
taciones en todos sentidos, y que tienen que tocarse constan
temente con los laterales, por lo menos en las vibraciones 
luminosas, cuando se sabe que dos á tomos animados de rota
ciones iguales, en el mismo sentido, que se chocan, pierden 
por completo sus rotaciones, convirtiendo sus fuerzas vivas, 
en otras, de movimientos de t ras lación? 

De modo, que esta nueva hipótes is , n i aclara m á s la cues
t i ó n , n i resuelve el problema. 

Se sabe que los colores del espectro, tiene cada uno su lon
g i t u d propia de onda; pero como se sabe t a m b i é n que todos 
los colores marchan en el vacío con igual velocidad, se admi
te que cada color lo produce u n n ú m e r o de vibraciones por 
segundo, diferente; de modo, que cada uno de los colores 
principales, corresponde p r ó x i m a m e n t e al siguiente n ú m e r o 
de vibraciones. 
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E l color violado á 734 billones de vibraciones por segundo 
» » azul » 685 » » 
» » verde » 581 » » 
» » a n a r a n j a d o » 540 » » 
» » rojo » 477 » » 

Ahora bien: como al venir la l u z del sol hacia la tierra, 
vienen al mismo t iempo y con la m i s m a velocidad todos los 
colores del iris, resulta que por cada punto del espacio de 
este trayecto, pasan al mismo tiempo, u n gran n ú m e r o de 
ondulaciones de diferentes longitudes de ondas, y haciendo 
cada una u n n ú m e r o de pulsaciones, no solamente inmenso, 
sino totalmente diferente para cada uno de los colores. Pero 
como en ese punto del espacio, no puede existir a l mismo 
tiempo m á s que u n á t o m o de éter, ¿cómo este mismo á t o m o 
puede t rasmit i r al mismo t iempo tanta clase de movimien
tos tan diferentes, tanto en su ampl i tud , como en su frecuen
cia? Que esto es completamente inintel igible , y que no es 
posible representarse f í s i camente la posibi l idad de este fenó
meno, es completamente evidente, siendo este enigma uno 
de los m á s oscuros, de los muchos que aun nos presenta la luz. 

Otra de las objeciones que pueden hacerse a ú n á la teor ía 
de las ondas, es la de Newton, que en su concepto era capital. 

¿Cómo, decía, la luz solar, penetrando en una c á m a r a os
cura, por u n orificio circular, puede formar u n haz cilindrico? 
¿No deber ía repartirse en todos sentidos? 

La refutac ión de esta objeción, la hizo Huyghens, esta
bleciendo el teorema fundamental de la teor ía de las ondula
ciones, llamado «Pr incip io de H u y g h e n s . » 

Se sabe que el pr incipio de Huyghens, consiste en admi
t ir , que el movimiento del é ter en u n punto de una onda lu
minosa, que ocupa actualmente una cierta posición, es el 
resultante de las vibraciones, que le env ia r í an aisladamente 
todas las partes de la misma onda en una p o s i c i ó n anterior. 

Presnel, comprendiendo la insuficiencia de la expl icac ión 
del pr incipio de Huyghens, ha querido justificarlo y preci
sarlo, admitiendo que cada punto de una onda, debe ser 
asimilado, no á u n verdadero punto luminoso, radiando en 
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todos sentidos, y con igual intensidad, sino á u n punto que 
env ía en cada dirección, vibraciones cuya intensidad máxi -
m u n , en la d i rección normal á la onda, decrece con la obli
cuidad, s egún una ley desconocida, para ser nula en la direc
ción tangencial y en toda dirección re t rógrada . Esta modifica
ción que hace Fresnel al «Pr inc ip io de H u y g h e n s » apoyado 
en sus ideas sobre las interferencias (que, como veremos, 
no son aceptables), aun cuando necesario para la teor ía de 
las ondas, n i está explicado, n i se comprende por qué , el mo
v imien to de cada punto de una onda, deba propagarse se
g ú n condiciones tan especiales. 

La d e m o s t r a c i ó n de Huyghens, se funda en dos hipótes is : 
la pr imera es, que las ondas situadas fuera del rayo visual, 
e s tán demasiado dilatadas ó demasiado aisladas, para i m 
presionar la retina. 

La segunda es, que las ondas, fuera del rayo visual, se 
d e s t r u i r á n r ec íp rocamen te ; pues las partes en movimiento, 
en u n sentido positivo, por ejemplo, se s u p e r p o n d r á n á las 
partes que se mueven en sentido negativo. 

La pr imera h ipó tes i s en que se funda la demos t r ac ión , es 
demasiado vaga, puesto que no está demostrado que exista 
n i n g ú n l í m i t e tan marcado, entre las velocidades a tómicos , 
para que hasta una cierta magnitud, sean perceptibles y la 
siguiente nó, como lo exige el paso brusco de la luz á la som
bra, que se observa en el haz de luz que penetra en una 
c á m a r a oscura. 

L a segunda hipótes is , de que los movimientos a tómicos 
del é te r puedan destruirse cuando se encuentran animados 
de velocidades contrarias, que es el " pr incipio de las interfe
rencias, a ñ a d i d o por Fresnel á la teor ía de las ondulaciones, 
niega por completo la esencia del éter. Puesto que para ex
plicar la p ropagac ión de las ondas, se admite en pr imer lugar, 
que el é ter posee una elasticidad perfecta, aná loga á la de los 
sólidos; pero si en el é ter se anulasen los movimientos de dos 
á tomos , que se encontrasen con velocidades contrarias, n i el 
é te r seria elástico, n i la energ ía exis t i r ía en el universo, pues
to que de este modo, todo movimiento h a b r í a ya desaparecí-
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do. A d e m á s , ¿cómo se comprende con esta h ipó tes i s la luz 
difusa? ¿Por qué no se anulan las vibraciones, en este modo 
de manifestarse la luz, cuando viene de todas direcciones, 
m o s t r á n d o n o s los detalles de los cuerpos que nos rodean, con 
toda exacti tud y separac ión? 

Para explicar la refracción de la luz, en los diferentes me
dios, admite Fresnel, que la densidad del éter , es mayor en 
los medios m á s refrangibles. Pero no se concibe cómo puede 
mantenerse una densidad mayor del éter , en el interior de 
una ag rupac ión molecular, á distancias tales, que por los i n 
tersticios dejados vacíos, pasa el é ter y sus movimientos con 
tanta facilidad. 

T a m b i é n , para explicar la doble refracción, se ve precisado 
Fresnel, á admi t i r que en los cristales, la elasticidad del é ter 
cambia de un lugar á otro, siendo imposible darse cuenta, de 
en qué consiste esta var iac ión, n i cómo puede producirse y 
mantenerse. 

E l estado de incer t idumbre en que se encuentra actualmen
te la ciencia, respecto á estas cuestiones, se ve claramente en 
la reciente c o m u n i c a c i ó n presentada á la Academia de cien
cias* francesa, en 28 de Noviembre de 1887, por M . Maurice 
Lévy, t i tulada «Sobre las ecuaciones generales de la doble re
fracción, compatible con la superficie de la onda de Fresnel ,» 
en donde empieza diciendo: 

«Cualquiera idea q ü e se forme sobre la luz polarizada, so
bre u n plano, que se la mi re como el efecto de u n desarreglo 
elástico ó e lec t ro-magnét ico , que resulte de vibraciones recti
l íneas, ó de otra causa; lo'que es cierto, como lo ha observado 
Maxwell , es que esta causaos medible por una magni tud, 
que es de la naturaleza de un vector.» 

Y después de entrar en grandes desarrollos sobre las fór
mulas generales, llega á esta conclus ión: 

«Las vibraciones luminosas, pueden, sin cesar de satisfacer 
á todas las leves de la observación, tener todas las direccio-
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nes posibles relativamente al radio luminoso, y aun la direc
c ión longi tud ina l , para una onda par t icu lar .» 

Neta del au to r .—«No pretendo que sea asi; pero nada se 
opone á ello, bajo el punto de vista ma temá t i co , que es en el 
que me he colocado.» 

De modo que, bajo el punto de vista anal í t ico , nada pue
de decidirse respecto á la di rección de los movimientos que 
constituyen la luz. 

Ul t imamente , Maxwel l , l i a dado una teor ía e lectro-magné
tica de la luz. E n esta teoría , pone de manifiesto varias ana
logías que existen entre los f enómenos e lect ro-magnét icos y 
"luminosos, siendo la m á s importante, la de que las perturba
ciones e lec t ro-magnét icas , se propagan con la misma veloci
dad que la luz, de lo que deduce que la luz puede conside
rarse como una p e r t u r b a c i ó n e lect ro-magnét ica . 

E n esta teor ía , para explicar la polar ización rotatoria mag
nét ica , Maxwe l l , se ve t a m b i é n precisado á adoptar la hipóte
sis de las rotaciones moleculares, que, como hemos visto, no 
es admisible, en los cuerpos sólidos. 

Si se supiese lo que es la electricidad y el magnetismo, los 
fenómenos luminosos queda r í an explicados, a l decir que con
sisten en una p e r t u r b a c i ó n electro-magnét ica; pero como esto 
se ignora, las ana log í a s entre los f enómenos electro-magnét i
cos y luminosos, p r o b a r á n que existen relaciones entre estas 
dos series de f enómenos ; pero estas analogías no son suficien
tes para demostrar su identidad, n i mucho menos para ex
plicarlos, n i hacernos comprender, q u é clase de movimientos 
a tómicos consti tuyen cada uno de ellos. 

Pasemos ahora a l estudio del cuerpo luminoso, ó que pro
duce la luz. 

Se admite hoy día, por todos los físicos, que la v ib rac ión ó 
fuerza v iva de l cuerpo incandescente, se comunica al éter, 
para producir en él las vibraciones que constituyen la luz. E l 
origen de la e n e r g í a que ha de producir y trasportar la luz, 
está, pues, en e l cuerpo luminoso. 
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Para hacer resaltar lo incomprensible de esta h ipótes is , 
apesar de parecer tan natural, fijémonos en una experiencia 
conocida. 

Supongamos que se hacen llegar á u n mechero, convenien
temente dispuesto, las proporciones precisas de ox ígeno é h i 
drógeno, para obtener una c o m b u s t i ó n perfecta; se sabe que 
esta c o m b u s t i ó n produce una gran cantidad de calor, pero 
muy poca luz: supongamos ahora que en esta l lama, se in t ro
duce unos pedazos de magnesia, lo que hace aparecer una 
gran cantidad de luz. La cantidad de calor que p r o d u c í a l a 
llama, no se comprende que sea menor después de la in t ro
ducc ión de la magnesia una vez caliente (por m á s que sería 
curioso el hacer experiencias delicadas sobre este particular); 
pero como la magnesia apenas se gasta, n i se combina con 
los gases, ¿cómo su in t roducc ión , puede ser el origen de una 
fuerza viva suficiente, para poner en v ib rac ión una esfera 
etérea, de muchos k i l óme t ro s de radio con una velocidad de 
propagac ión de 300.000 k i lómet ros por segundo, por poca que 
sea la inercia que se le suponga al éter? 

La misma observación es aplicable, á la necesidad recono
cida de que haya pa r t í cu las sól idas en una l lama, para que 
sea luminosa, y á las luces fosforescentes en general. 

Como este mismo enigma se reproduce en el sol, como ve
remos después , es evidente que los misterios que existen ac
tualmente en los principios fundamentales de que parte la 
ópt ica anal í t ica , están aún por resolver, en el estado actual de 
la ciencia. 





C A P Í T U L O I I I . 

E L E C T R I C I D A D . 

E l estado actual de los conocimientos de la física sobre esta 
cuest ión, lo expone admirablemente D . José Echegaray, en 
su obra ya citada «Teorías Modernas d é l a Física,» cuando 
dice: 

«En 1733 Dufay descubr ió las dos electricidades, ó mejor 
dicho, las dos apariencias eléctricas, y de esta suerte asen tó 
la base de la teor ía que ha dominado hasta hoy, y aun domi
na en todas las obras de física, no porque se crea que es la 
verdadera expl icac ión de los f enómenos eléctricos, sino por
que es la expres ión exacta de los hechos mismos, y so presta 
bastante bien á presentarlos en forma regular y sencilla. 

»Pero aunque no podemos exponer una teor ía completa y 
positiva de la electricidad, ¿significa esto por ventura que 
nada se ha podido adelantar en este camino? 

«No, ciertamente: y si no podemos decir á punto fijo lo que 
la electricidad sea—como dec íamos en nuestro tercer ar t ícu lo , 
que el calor es la v ib rac ión de la materia ponderable, ó como 
a f i rmábamos en el cuarto y el quinto, que la luz es la vibra
ción transversal del é t e r ,—podemos en cambio decir y afir
mar con alta posibil idad filosófica, que la electricidad y sus 
diversas manifestaciones, el rayo que estalla en las nubes, la 
chispa que cruje en la m á q u i n a eléctr ica, el flúido que circu
la por el h i lo del telégrafo, la fuerza misteriosa *que dirige la 
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aguja imantada hacia el Polo Norte, todos estos fenómenos , 
t a n diversos en sus apariencias, son una misma cosa, u n fe
n ó m e n o ún ico , á saber: el movimiento del éter. 

»¿Qué clase de movimiento? 
»¿Vibrator io ó de t ras lac ión? 
»¿Son mo lécu l a s e téreas que circulan, ó molécu las etéreas 

que oscilan? 
» E n una palabra, ¿en los f e n ó m e n o s eléctricos, el éter vibra 

ó marcha? 
»Aqui está l a duda: esta es la dif icul tad m á s grave de la 

n u e v a 4 e o r í a ; y habremos de l imitarnos en este punto, á pre
sentar la h ipó tes i s m á s satisfactoria entre las varias que han 
sido propues tas .» 

Que los f enómenos eléctricos son debidos al movimiento 
del éter , es una verdad indudablemente adquirida ya por la 
ciencia; pero como nos dice Echegaray, se ignora la clase de 
movimiento que sea. 

De donde resulta que la antigua teor ía de los dos ñú idos 
eléctricos, es ya completamente inadmisible, porque nada ex
plica sobre la esencia ú l t i m a de los f enómenos eléctricos. 

Nos queda ú n i c a m e n t e por examinar, la teor ía propuesta 
por el P. Secchi, á que alude Echegaray. 

E n esta teoría , se admite que durante el frotamiento de 
dos cuerpos, hay una repar t i c ión desigual del é ter entre ellos, 
de modo que en la superficie de uno, h a b r á m á s éter que an
tes, y en la del otro menos, es decir, que hay verdadero trans
porte del fluido etéreo de u n cuerpo á otro. 

A este modo de ver se le puede hacer la objeción siguiente: 
Si el é ter tiene en la superficie de u n cuerpo, mayor ten

sión que en la a tmósfera , ¿cómo no se derrama en ella? Si, 
por el contrario, el é ter a tmosfér ico, tiende á llenar el vacío 
del cuerpo electrizado negativamente, ¿como no se precipita 
por la superficie de éste para restablecer el equilibrio? 

Estas dificultades no se resuelven con decir que la a tmós
fera es sustancia aisladora, porque en pr imer lugar, para el 
restablecimiento del equil ibrio, ba s t a r í a que el é ter pasase de 
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la capa de aire en contacto con el cuerpo á dicho cuerpo, y 
estos movimientos infinitesimales, sabemos los hace el éter en 
el interior del aire, con gran facilidad, por la velocidad con que 
marchan en él, en todos sentidos, las vibraciones luminosas. 

Por lo demás , la propiedad aisladora del aire, no puede ser 
debida á la pequeñez de los espacios intermoleculares, puesto 
que se trata de u n gas, y sabemos que el cristal y el hierro 
tienen poros suficientemente grandes, para que los movimien
tos luminosos y eléctricos se trasmitan en su interior, con la 
inmensa velocidad de 200.000 k i lóme t ros por segundo. 

1 AI diferencia de propiedades de los conductores y aislado
res eléctricos, debe explicarse, según el P. Secchi, por la dife
rencia de cons t i t uc ión molecular de cada sustancia; pero esta 
diferencia hemos visto que no puede ser la falta de amp l i t ud 
de los poros: queda solamente que considerar las diferen
tes formas de las moléculas . Pero ¿cómo se comprende, que, 
cualquiera que sea la forma de éstas , puedan oponer u n 
obstáculo al paso del éter , cuando éste se encuentra some
tido á mayor pres ión , en u n punto dado que en el conti
guo, cuando tiene tanto espacio l ibre en los poros, por donde 
pasar? 

La expl icac ión de este f enómeno , seguramente debe estar 
en la diferencia de cons t i tuc ión molecular de los cuerpos, pe
ro no puede admitirse como expl icación, sino ú n i c a m e n t e 
como una bella imagen, como dice el mismo Sr. Echegaray, 
la as imi lac ión de los conductores á haces de tubos de peque
ñís imo d i áme t ro , y de los aisladores á u n conjunto de l ámi 
nas transversales, puesto que en dichos cuerpos la conductibi
l idad y el aislamiento se hace, casi con la misma facilidad, 
en todas direcciones. 

La expl icación de la inducc ión ó electr ización por influen
cia, fundada en la extract i f icación de las presiones e téreas en 
el aire, producida por el cuerpo electrizado, no es admisible, 
por las mismas razones antes expuestas, puesto que es impo
sible comprender, cómo puedan coexistir estas diferencias de 
presiones del é te r intermolecular del aire, en dos secciones 
inmediatas. 
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Pasando ahora á la electricidad d inámica , el P. Secchi ad
mite que la corriente eléctr ica es una verdadera corriente 
de éter. 

A u n cuando son m u y notables las ana logías que el P. Sec
chi hace notar entre las corrientes eléctr icas y las corrientes 
de flúidos en las cañer ías , sin embargo, es imposible concebir 
que un poco de trabajo gastado en frotamiento, ó el que pue
de producir una leve combinac ión qu ímica , sean suficientes 
á engendrar en los á t o m o s del éter por p e q u e ñ o s que se le 
supongan, una velocidad capaz de lanzarlos al t ravés del hie
rro, á razón de 200.000 k i lómet ros por segundo. 

Sin embargo, no porque la teor ía del P. Secchi sea insufi
ciente para explicar aun los principales f enómenos eléctricos, 
no por eso, sus ideas generales sobre el particular, dejan de 
tener mucho mér i to . E l criterio general de sus investigacio
nes, lo indica perfectamente en las siguientes frases: 

«La ciencia no se forma y se constituye con misterios, sino 
con hechos claros y tanjibles; con verdades sencillas y evi
dentes .» Y como consecuencia de este criterio, las ú n i c a s ca
tegor ías que entran en su filosofía, son, la inercia, la impene
t rabi l idad y el movimiento; negando toda acción á distancia, 
que no se ejerza por a l g ú n intermedio que la comunique, por 
contactos y choques inmediatos, cons t i t uyéndose así en uno 
de los principales campeones de la escuela impulsionista. 

Que las h ipótes i s del P. Secchi sobre la electricidad, no 
han sido sancionadas por la experiencia, n i por los físicos en 
general, lo prueba la dec larac ión que hace M . J. Bertrand en 
la obra que acaba de publicar sobre t e r m o d i n á m i c a , ya cita
da, cuando dice: 

«¿Qué es una corriente eléctrica? Nadie lo sabe, y bien po
cos creen saberlo. L a as imi lac ión á u n río eléctrico, teniendo 
por fuente uno de los polos de la pila, y pe rd i éndose en el 
otro, es una imagen que nada justifica.» 

L a h ipótes i s de que las corrientes eléctr icas son debidas á 
las vibraciones longitudinales del éter, de que parte M . Re-
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nard para hacer las aplicaciones de las fó rmulas de M . L a m é ) 
de donde deduce los principios fundamentales de la electro
d inámica , tiene t a m b i é n dificultades tan grandes, que le ha
cen inadmisible. 

E n efecto, según hemos visto, las vibraciones transversales 
del éter, dependen s e g ú n Fresnel de que este medio no puede 
vibrar m á s que de este modo, aun cuando las pr imi t ivas v i 
braciones sean longitudinales. Por otra parte, como la veloci
dad de la electricidad y de la luz son iguales, esto exige que 
todas las vibraciones se trasmitan con la misma facilidad, de 
modo que los f enómenos eléctricos y luminosos d e b í a n ori
ginarse en la misma p roporc ión en todo centro vibratorio, y 
trasmitirse al mismo t iempo á todas las distancias, lo que 
nos demuestra la experiencia que no se realiza. 

A d e m á s , las observaciones del P. Secchi, de que lo que pa
sa por u n conductor eléctr ico no es una simple v ibrac ión , 
sino un verdadero pase de energía , son m u y dignas de tener
se en consideración, y hacen t a m b i é n inadmisible esta h ipó
tesis. 

MAGNETISMO. 

Se sabe que para explicar los f enómenos magné t i cos , A m -
pére ha propuesto la h ipó tes i s , que alrededor de las molécu
las de los cuerpos magné t i cos , existen corrientes circulares 
dirigidas en todos sentidos: de modo que sus efectos exterio
res se neutralizan. Pero si se coloca dicho cuerpo en u n cam
po magné t i co , el eje de cada una de las corrientes, es solicitado 
en el sentido de las l íneas de fuerza, y las corrientes molecu
lares se orientan en toda la masa del cuerpo, p roduc iéndose 
así la i m a n t a c i ó n . 

Después , Weber, ha propuesto, para concebir estas corrien
tes moleculares, el admi t i r que ellas resultan del movimiento 
de ro tac ión de una p a r t í c u l a electrizada positivamente, alre
dedor de una molécu la electrizada negativamente, haciendo 
ambas cuerpo con una molécu la material, 
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Por ú l t i m o M . M . Jamin y Bouty hacen observar que para 
que estas corrientes conserven su intensidad constante, sin 
consumir energ ía , es necesario admi t i r que en sus circuitos, 
no hay desprendimiento de calor, por consecuencia que no 
experimentan resistencias: esta hipótes is , según dichos auto
res, no es compatible con los hechos conocidos, m á s que con 
la cond ic ión de l i m i t a r estas corrientes á los espacios inter
moleculares, pues si ellas abrazan u n espacio finito, compren
diendo una cierta cantidad de materia, debe r í an experimentar 
una resistencia como las corrientes ordinarias. 

Que la realidad física de estas h ipótes i s es imposible de 
admit i r , es evidente, si se observa, en pr imer lugar, que en
tre varias m o l é c u l a s contiguas, no existe m á s que u n espacio 
intermolecular c o m ú n á todas ellas, y que este espacio, ten
dr ía que ser recorrido en todos sentidos por las corrientes de 
A m p é r e , de cada una de estas molécu las , y como no puede 
admitirse que las corrientes eléctricas se penetren sin opo
nerse resistencias mutuas, es claro que dichas corrientes aca
b a r í a n por anularse. E n cuanto á la h ipó tes i s de Weber, de 
que una p a r t í c u l a electrizada positivamente, girase alrededor 
de otra electrizada negativamente, y ambas alrededor de una 
molécu la material, no solamente se le puede hacer la misma 
observación, de que muchos de estos movimientos deben de 
hacerse en el mismo espacio intermolecular, sino que en ella, 
n i se comprende q u é es una pa r t í cu l a electrizada positiva n i 
negativamente, n i cómo dichas pa r t í cu las pueden hacer cuer
po con la m o l é c u l a material, sin admi t i r una a t racc ión de 
ésta, hacia las pa r t í cu l a s electrizadas que se opusiesen á la 
acción cent r í fuga de los movimientos de rotación, y esta nue
va fuerza atractiva de la materia hacia las pa r t í cu la s eléctri
cas, no solamente t r ae r í a á la cues t ión u n nuevo enigma, sino 
que no hay n inguna razón que nos autorice á admi t i r la . 

De modo, que todo lo que puede deducirse, hasta ahora, de 
los hechos conocidos, es que el magnetismo resulta de la ac
ción de corrientes helicoidales, como lo prueba la identidad 
de los solenoides, y los imanes, demostrada por A m p é r e ; pero 
como hemos visto que se ignora lo que es la electricidad, es 



claro que la expl icac ión del magnetismo, no p o d r á darse 
hasta que no se consiga explicar lo que es una corriente eléc
trica. 

Que la expl icac ión m e c á n i c a de los f enómenos fundamen
tales de la electricidad, y por consiguiente del magnetismo, 
no se ha conseguido dar todav ía , es indudable, y se ve, part i
cularmente en la dec larac ión que hemos citado de M . Ber-
trand, y en el pár rafo con que encabeza D . José Echegaray 
su ar t ículo sobre la electricidad y el magnetismo donde dice: 

«Al exponer en los ar t ículos precedentes las teor ías moder
nas de la luz y del calor, no hemos dudado en afirmar que 
son ciertas, y que constituyen los fundamentos de la nueva 
física; al ocuparnos hoy de los f enómenos eléctricos y m a g n é 
ticos, tendremos, por el contrario, que presentar dudas, que 
hacer salvedades, que consultar opiniones, que sustituir, en 
fin, al dogmát i co pero científico ES, el prudente y t í m i d o 
QUIZÁ.» 





C A P I T U L O IV. 

RELACIONES RECIPROCAS E N T R E LOS AGENTES FISICOS. 

Para concluir lo que t e n í a m o s que decir, sobre los fenóme
nos físicos propiamente dichos, debemos ocuparnos de las 
ideas ú l t i m a m e n t e emitidas, sobre el modo de concebir las 
relaciones de estos grandes agentes de la naturaleza, expues
tas por M . Clausius, en su discurso de recepción a l rectorado 
de la Universidad rhenana el 18 de Octubre de 1884. 

E n dicho discurso, después de manifestar M . Clausius que 
para la luz, la teor ía de las ondulaciones, fundada por H u y -
gens, ha triunfado, y que para el calor, las investigaciones 
experimentales conducen necesariamente á la conclus ión 
que el calor consiste en u n movimiento cualquiera, M . Clau
sius se expresa como sigue: 

«La luz no debe considerarse de n i n g ú n modo como un 
agente particular, sino que ella es i d é n t i c a con el calor ra
diante, del cual no es m á s que una forma particular. Los 
movimientos producidos por las vibraciones de los á tomos de 
los cuerpos, p r o p a g á n d o s e por ondas, que constituyen preci
samente el calor radiante, ejercen, entre otras, una acción 
sobre nuestro ojo, pues una parte de estas vibraciones, posee 
la propiedad de evocar en el ojo una impres ión , sobre la 
cual reposa la vista. E n una cons iderac ión especial de esta 
acción, extremadamente importante para nosotros, así como 
en la cons iderac ión de algunas acciones qu ímicas , nosotros 
designamos el calor radiante, por la palabra luz. Por conse-
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cuencia, de dos agentes mirados pr imi t ivamente como dis

tintos, luz y calor, no queda m á s que uno solo, el cual com

prende á los dos, á saber; el calor. 
»Por otra parte, como se h a b í a reconocido que todas las pro

piedades del acero y del hierro se explican considerando ca
da á t o m o de hierro como u n p e q u e ñ o i m á n , quedaba por 
explicar el magnetismo de cada á t o m o en particular; A m p é -
re, partiendo de su proposic ión, ha podido dar esta explica
ción, admitiendo que cada á t o m o de hierro es tá rodeado de 
una corriente eléctrica circular. Es claro que estas corrientes 
deben ejercer y experimentar, al mismo tiempo, ciertas fuer
zas e lec t ro-dinámicas , y estas fuerzas son las que constituyen 
el magnetismo. 

»Gracias á esta expl icación, que debe ser considerada como 
una de las m á s grandes conquistas de la física, la re lación 
largo tiempo buscada entre el magnetismo y la electricidad, 
se ha hallado, y los dos agentes han sido reducidos á uno 
solo: la electricidad. Según esto, las fuerzas magné t i ca s , no 
presentan m á s que u n caso especial, de las fuerzas electrodi
n á m i c a s , y la palabra magnetismo, no designa ya u n agente 
distinto; no sirviendo m á s que para indicar una concepción 
e lec t rod inámica . 

»Es te resultado, combinado al adquirido para la luz, ha 
reducido los cuatro agentes, admitidos pr imi t ivamente , luz, 
calor, magnetismo y electricidad, a l n ú m e r o de dos, el calor 
y la electr icidad.» 

Después c o n t i n ú a M . Clausius del modo siguiente: 

« E n realidad nadie ha transformado todav ía la electricidad 
en calor, n i el calor en electricidad. La corriente eléctrica 
consiste en u n movimiento continuo de electricidad, movi
miento que es provocado y entretenido por fuerzas ex t r añas . 
Si a l presente la corriente eléctr ica produce calor, esto pro
viene de que por el movimiento de la electricidad, los á tomos 
de los cuerpos, en los cuales circula la electricidad, son pues-

. tos en movimiento; el movimiento molecular, así producido. 
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no es otra cosa que calor. No es, pues, la electricidad, ella 
misma, sino solamente su movimiento, lo que se ha conver
tido en calor. De la misma manera, cuando una corriente 
eléctrica es producida por el calor, no es fo rmac ión de elec
t r ic idad lo que tiene lugar, sino solamente, el poner en mo
vimiento la electricidad, contenida en los conductores; y de 
esta manera el calor se transforma en movimiento de la elec
tr ic idad. 

»Se puede, pues, caracterizar estos fenómenos , diciendo que 
durante su durac ión , hay paso de una especie de movimiento 
á otro, á saber: movimiento eléctr ico á movimiento molecu
lar, y rec íp rocamente .» 

Después de citar las investigaciones, M . M . Weber y K o h l -
rausch,. que muestran que la a t racc ión que se manifiesta en
tre dos corrientes eléctr icas que marchan en el mismo sentido, 
sería igual á la fuerza repulsiva de dos pa r t í cu la s eléctr icas 
de la misma especie, cuando la velocidad de las corrientes 
igualase á la de los rayos luminosos en el espacio, dice: 

«Estas coincidencias ponen fuera de duda, que las fuerzas 
eléctricas, deben tomar parte en la p ropagac ión de la luz, ó 
lo que es lo mismo, del calor radiante. Debe, pues, existir 
entre el calor y la electricidad una re lac ión í n t i m a , que debe 
obtenerse; no se trata ya de expeculaciones vagas, basadas 
solamente sobre suposiciones, sino de investigaciones que 
tienen su razón de ser en los hechos establecidos.» 

Por ú l t i m o , las conclusiones finales de todas las investiga
ciones de M . Clausius, las formula en la siguiente proposic ión: 

«Si se debe explicar la p ropagac ión de la luz y del calor 
radiante por las fuerzas eléctr icas, se debe uno figurar que el 
Universo, está lleno de electricidad; se debe de admi t i r por 
consecuencia, que la sustancia existente en todo el Univer
so, y aun en el inter ior de todos los cuerpos, y que se l lama 
éter, no es otra cosa que la misma electricidad. Sin embargo, 
¿cómo se debe imaginar la manera de ser de esta sustancia, 
y cómo se debe explicar las diferentes fuerzas ejercidas por 
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ella, y que obran sobre ella? Esto pide todav ía otras investi
gaciones.» 

Venios, pues, que según M . Clausius, la luz no es m á s que 
la i m p r e s i ó n que produce sobre nuestro ojo, una parte de las 
vibraciones que constituyen el calor radiante; pero de aquí 
se deduce necesariamente que no podr í a haber luz sin calor, 
lo que es contrario á la experiencia, puesto que sabemos, por 
ejemplo, que la luz del fosfuro de calcio, es m u y blanca é in 
tensa, y que se puede meter en ella la mano, sin ser molestado 
por el calor. Lo mismo sucede en todas las luces fosfores
centes. 

Por otra parte, no se comprende en este modo de concebir 
la luz, cómo las combustiones que producen m á s calor, como 
la del h id rógeno , producen tan poca luz, n i c ó m o la sensibi
l idad de la retina, qvie tan delicada es, no perciba ninguna 
i m p r e s i ó n luminosa, a l acercarse á una masa de hierro calen
tada á u n poco menos del rojo oscuro, cuando el calor ra
diante, que esta masa de hierro emite, nos produce en el 
cutis, que es mucho menos sensible que la retina, una gran 
i m p r e s i ó n . 

Respecto á la reducc ión de los dos agentes, llamados elec
t r ic idad y magnetismo, á uno solo que es la electricidad, se
guramente esta idea de A m p é r e , ha sido una gran conquista 
para la física; pero á la expl icac ión dada por éste de las co
rrientes moleculares, le falta todav ía el explicar, como he
mos visto, el cómo pueden producirse y perpetuarse dichas 
corrientes moleculares. 

E n cuanto á la conclus ión final á que llega M . Clausius, en 
ella admite que la electricidad es el mismo éter; esto sería 
u n cambio solamente de nombre, si no implicara la idea de 
que la electricidad es una materia, no u n movimiento, idea 
que no creo sea aceptada por los físicos, puesto que conduce 
necesariamente á la misma expl icac ión de las corrientes eléc
tricas del P. Secchi, que admite que la corriente eléctr ica es 
una verdadera corriente de éter, idea que hemos visto es 
inaceptable. 
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Por lo d e m á s , como en dicha conclus ión dice que nada 
puede imaginarse todav ía de la manera de ser de la electrici
dad, ó del éter, n i de cómo deben explicarse las diferentes 
fuerzas ejercidas por dicha sustancia, resulta que con esta 
proposición, M . Clausius, no adelanta nada para la solución 
de la cuest ión, de cuáles son las verdaderas relaciones del 
calor, la luz y la electricidad. 





L I B R O T E R C E R O . 
Sistema solar. 

C A P I T U L O P R I M E R O . 
TEORÍA NEBULAR. 

Gracias á los trabajos de Copérnico , de Képle r , y sobre to
do al gran descubrimiento de la g rav i t ac ión universal de 
Newton, conocemos ya perfectamente el mecanismo de nues
tro sistema solar, con tanta prec i s ión que permite predecir 
los eclipses, con una exacti tud admirable en todos sus de
talles. 

La comprobac ión de estas ideas, ha llegado ya hasta el ex
tremo que ha permit ido á Le Verrier, descubrir en su gabi
nete, á Neptuno, estudiando las fó rmulas ana l í t i cas que 
expresaban las perturbaciones que la a t racc ión de unos cuer
pos del sistema e jerc ían sobre otros. 

Pero si el r i t m o de los movimientos actuales del sistema 
solar, nos es tan perfectamente conocido, su origen, la causa 
de estos movimientos, la disposición actual del sistema, sus 
condiciones de estabilidad, y su modo de concluir, encierran 
todavía muchos misterios por resolver, como vamos á ver. 

A M . W . Herschell, se debe la gran idea de que las nebu
losas planetarias, cuya existencia h a b í a descubierto con su 
telescopio, era la r ep re sen tac ión actual y efectiva, del estado 
p r imi t ivo de nuestro sistema solar. 

Después , Laplace, adoptando esta idea y e s t u d i á n d o l a ad-
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mirablemente, ha fundado su célebre h ipótes i s nebular, en 
que supone que nuestro sistema solar era en un principio 
una nebulosa animada de un cierto movimiento de rotación, 
que a l condensarse por el aumento de su rotación, debido á la 
condensac ión , la fuerza cent r í fuga ha ido dejando anillos se
parados, que después , rotos y condensados, han formado los 
planetas, y éstos á su vez, al condensarse, han abandonado 
sus sa té l i tes , por el mismo mecanismo. 

Apesar del m é r i t o indiscutible de estas grandes concepcio
nes, quedan a ú n por resolver grandes problemas, que consti
tuyen t o d a v í a objeciones de mucha importancia, contra la 
teor ía nebular. 

Según M . C. Wolf , después de los trabajos de los astróno
mos posteriores á Laplace, particularmente los de M . G.-H. 
Darwin y de M . Roche, la h ipótes is nebular de Laplace, pre
senta u n conjunto casi enteramente satisfactorio, no quedan
do m á s , á su parecer, que dos puntos oscuros. Primero: Cómo 
la materia de u n anil lo ha podido condensarse en u n planeta 
de gran d i m e n s i ó n . Segundo: Cómo se ha producido la fuerte 
inc l inac ión de los ecuadores, y de las órb i tas de los satéli tes 
de muchos planetas, sobre los planos de sus órb i tas . Hacien
do observar a l mismo tiempo, que estas dos dificultades no 
son particulares á la concepc ión de Laplace, pues se encuen
tran en toda h ipó tes i s en que se hacen nacer los planetas, de 
anillos interiores ó exteriores, de una nebulosa en rotación. 

Bajo el punto de vista puramente a s t ronómico en que se 
coloca M . C. Wolf , no debe pasarse de la nebulosa p r imi t iva , 
s e g ú n lo declara terminantemente en el pár ra fo siguiente: 

«Parece , pues, sabio, el no subir en la historia de los siste
mas celestes, m á s al lá de la nebulosa p r imi t iva . Esta nos re-' 
presenta el caos original , es decir, la materia, t a l como ha 
salido de las manos de su creador, con sus propiedades y sus 
leyes. E l l a estaba en u n estado de tenuidad extrema, absolu
tamente fr ía y animada de u n movimiento de rotación.» 

Pero si para M . C. Wolf , colocado en este punto dé vista, 
no debe pasarse de la nebulosa p r imi t iva , u n criterio filosófi-
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co m á s general, no puede limitarse, en los estudios cosmogó
nicos, á los detalles de la condensac ión de una nebulosa. 
Esto expl icar ía una de las partes del Universo, durante un 
cierto per íodo, pero no la totalidad durante el t iempo i n f i n i 
to, puesto que asi no se explica el origen de las nebulosas, 
n i por qué las nebulosas no se han condensado todas a l mis
mo tiempo, n i da ninguna idea sobre su fin. A d e m á s , en la 
misma teor ía nebular, quedan todav ía bastantes m á s puntos 
oscuros; por ejemplo: E l origen de la ro tac ión de las nebulo
sas. E l origen del calor solar. Por qué en el centro del sistema 
existe una zona de asteróicles. Cómo se concilla la invariabi-
l idad h is tór ica de la du rac ión del año con la existencia del 
medio que trasmite la luz. Cómo se explica que haya satéli
tes, como el pr imero de Marte, que circula alrededor del pla
neta en menos t iempo que gira el mismo planeta. Q u é son 
los cometas. Q u é las estrellas fugaces. Q u é la luz zodiacal. 
E n la misma historia de la Tierra, cómo se explica el calor 
interior y su fusión. Cómo después de haberse enfriado, hasta 
el extremo de invadir el per íodo glacial toda la Francia, ha 
podido después calentarse, y hacerse benigno su clima, donde 
no lo era antes. C ó m o se comprende que u n enfriamiento 
superficial haya modelado la superficie terrestre, en forma de 
arrugas, que suponen una cont racc ión inter ior y no exterior, 
contrariamente al modo de enfriarse de toda materia fundi
da. Cómo puede admitirse la fluidez inter ior de la Tierra, 
sin que las mareas que la L u n a desar ro l la r ía en esta masa 
l íquida, dislocase constantemente su superficie. Por ú l t imo ; 
en la a s t r o n o m í a del vacío, que hoy se profesa, cómo se ex
plica la re lación hoy demostrada de los m á x i m u n de intensi
dad de las manchas del sol, con las auroras boreales y el 
magnetismo terrestre. 

Vemos, pues, que aun sin ocuparnos por ahora, de cómo 
la nebulosa solar h a b í a adquirido su ro tac ión , n i de los enig
mas que nos presenta la total idad del Universo, dentro del 
sistema solar, quedan todav ía muchos misterios, que como 
vamos á ver, no es tán a ú n resueltos. 





C A P Í T U L O II . 

COMETAS.—RESULTADO DE SU ESTUDIO RESPECTO AL MEDIO 

U N I V ER SA L. 

CONSIDERACIONES G E N E R A L E S . 

E n la h ipó tes i s de Laplace, los cometas son originaria
mente ex t r años al sistema solar. Esta es hoy d í a la o p i n i ó n 
m á s acreditada entre los a s t rónomos , s egún M . C. Wol f , y la 
m á s en re lac ión con los trahajos de Le Verrier y de Schia-
parelli . 

La otra op in ión , sostenida por M . Paye, de que los come
tas son parte de la nebulosa solar, que han escapado á la 
condensac ión anular, es completamente inadmisible, pues 
por p e q u e ñ o que se suponga el movimiento de la materia de 
los cometas, producido por la a t racc ión de la masa de la ne
bulosa, nunca puede admitirse que sea inferior á la dismi
nuc ión de volumen excesivamente lenta, de la con t racc ión de 
la nebulosa. 

Estudiemos, pues, la idea de Laplace. Cualquiera que fuese 
el lugar que ocupase u n cometa en su origen, no pueden ha
cerse m á s que dos h ipó tes i s sobre la razón de su movimiento: 
ó el cometa se mueve por las atracciones exteriores ó recibe 
una i m p u l s i ó n . Si su movimiento es debido á la a t r acc ión 
del centro material m á s preponderante para él, dada su masa 
y su posición, el cometa m a r c h a r í a hacia él y c o n t i n u a r í a 
perteneciendo al sistema de dicha masa, sin que pudiese pa
sar á otro sistema, aunque, se suponga que los movimientos 
se hacen en el vacío absoluto. 
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Si el movimiento del cometa se supone debido á una i m 
puls ión , ¿cómo puede haberse producido ésta? Si u n cuerpo 
sólido con gran fuerza viva, y por consecuencia con gran ma
sa, chocase con él, su a t racc ión lo r e t e n d r í a a d e m á s de la 
del cuerpo central, y no podr í a de n i n g ú n modo por esta ra
zón, salir del sistema p r imi t i vo . A d e m á s , este choque y esta 
impu l s ión , no puede admitirse que para todos los cometas, 
ha sido precisamente igual para todas las partes de su masa, 
lo que es necesario admit i r , puesto que de otro modo, los co
metas, con estas impulsiones, hubiesen adquirido movimien
tos de rotación, y como se sabe por la observación, los cometas 
todos carecen de este movimiento. Vemos, pues, que el origen 
de los cometas, es todav ía en el estado actual de la ciencia, 
completamente incomprensible. 

MASA DE LOS COMETAS. 

Otro de los enigmas que nos presentan los cometas, es la 
pequeñez de su masa, comparada con sus inmensos volú
menes. 

E n efecto, se sabe, que varios cometas se han aproximado 
mucho á la Tierra, y á los planetas J ú p i t e r y Saturno, hasta tal 
punto, que sus movimientos experimentaron perturbaciones 
sensibles: sin embargo, n i los movimientos de los planetas, 
n i de los satél i tes , fueron alterados. Por ejemplo: el cometa 
de Lexel l que en 1770 pasó de nosotros á una distancia casi 
de unas seis veces la distancia de la Luna, deb í a de haber 
aumentado según Laplace la du rac ión del año sidéreo, unos 
11.612 segundos. Sin embargo; como de la comparac ión de 
las observaciones de Delambre y Burckhardt , resulta que 
desde 1770 el a ñ o no ha aumentado n i tres segundos, la masa 
del cometa no puede llegar á 1/5.000 de la masa de la Tierra. 

A u n cuando las investigaciones de M . Roche, parecen de. 
mostrar, que la aprec iac ión de Babinet, que consideraba los 
cometas como unas nadas visibles, es exagerada; sin embar-
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go, según sus investigaciones, el cometa de Encke t e n d r í a 
una nrnsa igual á 1/20.000 de la masa de la Tierra. 

E n el cometa de Encke, se ha observado una part icular idad 
m u y notable, que es, que sus dimensiones disminuyen, á 
medida que se aproxima al Sol, de ta l modo, que en 1828 su 
d i áme t ro aparente d i s m i n u y ó del 28 de Octubre a l 24 de D i 
ciembre, de 130.000 leguas á 5.000, y en 1838 del 9 de Octu
bre al 17 de Diciembre, de 112.000 leguas á 1.200. 

Esta d i s m i n u c i ó n de su d i á m e t r o aparente, á medida que 
el cometa se aproxima al Sol, y por consecuencia éste lo ca
lienta m á s , no puede comprenderse, sino admitiendo que la 
nebulosidad del cometa es tá en u n estado aná logo a l de nues
tras nubes, que el calor solar hace t a m b i é n trasparentes é i n 
visibles. 

De modo que este f e n ó m e n o nos indica, que la materia del 
cometa tiene que constar en gran parte, de vapores p r ó x i m o s 
á su grado de l i cuac ión . 

Pero esta expl icac ión tan natural , es inconciliable con la 
p e q u e ñ a masa a t r ibuida al cometa; pues entonces, ¿cómo u n 
volumen de vapor, m á s de sesenta m i l veces mayor que la Tie
rra, puede tener una masa inferior á 1/20.000 de ésta? Esto 
s u p o n d r í a p r ó x i m a m e n t e una densidad 280.000 veces menor 
que la de nuestra a tmósfera , valor incompatible con la idea 
de todo vapor p r ó x i m o á su estado de l icuac ión . Vemos, pues, 
que en este punto, los enigmas y contradicciones, no es tán 
aclarados tampoco en el estado actual de la ciencia. 

COLA DE LOS COMETAS. 

Que la forma de la cola de los cometas, no es una forma 
de equilibrio, de una masa gaseosa, que se mueve en el va
cío bajo las solas leyes de la a t racc ión , es una cosa tan evi
dente, que basta para convencerse de ello, mi ra r los dibujos 
de las colas de los principales cometas. Que dichas formas se 
deben principalmente á la resistencia de u n medio, como lo 
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ha supuesto Olbers, ser ía evidente para todos los as t rónomos , 
si por otras consideraciones pudieran admit i r lo : de modo que 
la insuficiencia de la A s t r o n o m í a del vacío, aparece aqu í 
nuevamente. 

Pero hay m á s : otro f e n ó m e n o que nos presenta la cola de 
los cometas, que es el dirigirse a l lado opuesto del Sol, cuan
do pasan por sus perihelios, es t a m b i é n u n enigma indescifra
ble, pues admit iendo una fuerza repulsiva en el Sol, como lo 
hace M . Faye, esta circunstancia se exp l ica r ía si no existiese 
la a t racc ión, puesto que es evidente que si de u n mismo pun
to parten dos acciones proporcionales á las masas, una atrac
t iva y otra repulsiva, ambas acciones se c o m p o n d r á n , y su 
resultado será ú n i c a m e n t e el de la resultante, es decir, sim
plemente una a t racc ión algo menor que la que exis t i r ía sin 
la fuerza repulsiva. Si la fuerza repulsiva obra proporcional-
mente á las superficies, es necesario explicar c ó m o puede ser 
esto; cosa que no hace M . Paye. La idea de una i m p u l s i ó n 
debida á los rayos del Sol, ha sido ya rechazada por Arago, 
calif icándola de una h ipó tes i s sin valor real. 

ACELERACIOX D E L COMETA DE E N C K E . 

Otra de las dificultades que se ha presentado ú l t i m a m e n 
te en esta intr incada cuest ión, es la siguiente. Se sabe, que la 
revoluc ión alrededor del Sol, del cometa de Encke, se acele
ra, siendo éste el ún i co caso en que los a s t r ó n o m o s cre ían ver 
la i n t e r v e n c i ó n de u n medio resistente; pero habiendo proba
do las ú l t i m a s observaciones, que dicha aceleración disminu
ye, contrariamente á lo que deb ía ser, en el caso de u n medio 
resistente, este nuevo descubrimiento ha venido á oscurecer 
aun m á s la cues t ión . 

E n vista de estas dificultades, M . Haerdt l , al terminar una 
segunda parte de su memoria sobre la ó rb i t a del cometa de 
Winnecke, de que hablaremos después , hace algunas refle
xiones sobre la causa que produce la acelerac ión del cometa 
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de Encke. Después de desechar la h ipó tes i s de u n medio re
sistente, combatida ya por Bessel, Zoellner y Faye, cree que 
esta acelerac ión dehe atribuirse á una acc ión particular ejer
cida por el Sol, puesto qne las a n o m a l í a s del movimiento del 
cometa, parecen estar en re lac ión con los pe r íodos de las 
manchas solares, como han hecho ya notar M . Berberrich y 
M . O.-T. Sherman. Pero como M . Haerd t l no nos dice q u é 
clase de acción particular sea és ta del Sol, n i cómo puede 
producirse, la cues t ión queda evidentemente sin resolver. 

F A L T A DE ACELERACION DE LOS COMETAS DE F A Y E 

Y DE WINNECKE. 

E n fin, los ú l t i m o s estudios de M . Haerd t l sobre el cometa 
de Winnecke, parece concluir la cues t ión en o p i n i ó n de los 
as t rónomos , dec id iéndose en definit iva por admi t i r el vacío 
absoluto de los espacios celestes. 

E n efecto, de los estudios detenidos de la trayectoria del 
cometa de Faye, resultaba ya, que este cometa no t e n í a n in 
guna aceleración en su marcha; pero como este cometa que
da constantemente mucho m á s apartado del Sol que el de 
Encke, M . Haerd t l ha creído conveniente estudiar con mucha 
precisión, la marcha del cometa de Winnecke, que se acerca 
al Sol, á una distancia menor que la Tierra. E n efecto, este 
cometa, bien estudiado y vuelto á ver en los años 1858, 1869, 
1875 y 1886, tiene precisamente la misma marcha que la de
terminada por el cálculo, por M. Haerdt l , en la hopótes i s del 
vacío absoluto: el acuerdo es admirable, pues no hay m á s 
que algunos segundos de diferencia, entre las posiciones cal
culadas y las posiciones observadas, de modo que según la 
op in ión de M . Haerdt l , el cometa de Winnecke, mejor todav ía 
que el de Faye, prueba que no hay medio resistente en el 
cielo. 

E n la segunda parte de la memoria de M . Haerdt l , de que 
ha dado cuenta á la Academia de ciencias M . Faye, en No-
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vierabre de 1889, el autor aborda una nueva cues t ión que es 
la d e t e r m i n a c i ó n de la masa de Mercurio. 

E n esta segunda parte de su memoria, el cálculo de las 
perturbaciones de la ó rb i t a del cometa de Winnecke, ha sido 
modificado de dos maneras: Primero: Adoptando valores más 
exactos de las masas de Venus, la Tierra y Marte, y: Segun
do: A ñ a d i e n d o las perturbaciones debidas á Mercurio, que 
h a b í a n sido pr imi t ivamente despreciadas. E n estas condicio
nes, la resolución de las ecuaciones de condic ión , le han dado 
para la masa de Mercurio 1 : 5.012842+697863. La magnitud 
del error probable, muestra que esta d e t e r m i n a c i ó n es bas
tante incierta; pero debe observarse, que este resultado se 
aproxima mucho al de Le Verrier (5.3100Ü0). E n cuanto á los 
n ú m e r o s hallados por d'Asten (7.636440) y por M . Backlund 
(2.668700) en los cálculos del cometa de Encke, M . de 
Haerd t l se ha asegurado, que son inconciliables con las ob
servaciones del cometa de Winnecke. 

Sin embargo, esta enorme discordancia, ha animado al au
tor para someter la cues t ión á u n nuevo examen. Conside
rando que el cometa de Winnecke, como el de Faye, no acusa 
ninguna a l te rac ión imputable á la presencia de u n medio re
sistente, ha resuelto hacer abs t racc ión de dicho medio, en las 
ecuaciones de M . V o n Asten y Backlund, relativas a l cometa 
de Encke, habiendo obtenido así para el valor de la masa de 
Mercurio: 

Paralas apariciones de 1819 á 1868 . . 1 : 5 . 649000±2000 . 
Para las de 1871 á 1885 1 : 5.670000+60000. 
E l acuerdo así obtenido, por el abandono de la hipótes is 

del medio resistente, es bastante notable. Unido esto á la im
posibil idad en que se han encontrado los continuadores de 
M . Encke, de hacer concordar las aceleraciones deducidas de 
estos dos periodos para su cometa, este nuevo acuerdo en 
concepto de M . Faye, • parece condenar definitivamente la 
h ipó tes i s de todo medio resistente, contra la cual se eleva 
t a m b i é n según dicho señor, la objeción siguiente: 

Si se trata del é te r imponderable de los físicos, no se puede 
admi t i r que la resistencia de este medio, sea mayor en las 



proximidades del Sol, y que sea insensible á las distancias de 
los perihelios de otros cometas per iódicos; si se trata de u n 
medio ponderable, se sabe que no puede existir alrededor del 
Sol, sino solamente enjambres de corpúsculos , tales como las 
estrellas fugaces, describiendo órb i tas m á s ó menos excén t r i 
cas alrededor del Sol, y como con ninguna de estas h ipó te 
sis se concillan los hechos observados, es necesario optar en 
definitiva según M . Faye, por la h ipótes is del vacío absoluto. 

-41 





CAPÍTULO III. 
PLANETAS Y S A T E L I T E S , — M E D I O UNIVERSAL. 

DISTRIBUCION DE LOS P L A N E T A S . — Z O N A DE LOS ASTEROIDES. 

Cualesquiera que sean las leyes á que obedezca la conden
sación de una nebulosa, cuya masa se supone constante, es 
evidente que esta condensac ión debe obedecer á la ley de la 
continuidad, de modo que la magni tud de los planetas for
mados deber ía variar de una manera continua, sin saltos 
bruscos y sin retrocesos; de modo, que, ¿cómo puede com
prenderse que después de haberse formado los grandes plane
tas exteriores, cuyo sistema de formación explica M . Roche, 
por qué no ha seguido este mismo sistema de fo rmac ión en 
la región de los asteroides? ¿Por qué después se formaron 
planetas relativamente grandes, como la Tierra, Venus, etc.? 
Queda, pues, en pie esta dificultad, á pesar de los trabajos de 
M . Roche. 

INCLINACIÓN DE LAS ÓRBITAS PLANETARIAS DE SUS 

ECUADORES Y ÓRBITAS DE LOS SATÉLITES. 

Otro punto oscuro, que presenta la teor ía nebular de 
Laplace, es la de por q u é las ó rb i tas de los planetas, no es
t án todas en el mismo plano de ro tac ión del ecuador solar. 

Tanto esta dificultad, como las dos que presenta M . C. 
Wolf, trata de resolverlas Laplace, cuando dice: 

«Si el sistema solar se hubiese formado con una perfecta 
regularidad, las ó rb i tas de los cuerpos que lo componen, se-
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r ian círculos, cuyos planos, así como los diversos ecuadores y 
anillos, co inc id i r ían con el ecuador solar; pero se concibe, 
que las variedades sin n ú m e r o , que han debido existir en la 
temperatura, y la densidad de las diversas partes de estas 
grandes masas, han producido las excentricidades de sus ór
bitas, y las desviaciones de sus movimientos del plano de 
este ecuador. 

»Si algunos cometas han penetrado en la a tmósfe ra del 
Sol y de los planetas, al t iempo de su formación, han debi
do, describiendo espirales, caer sobre estos cuerpos, y por su 
caída separar los planos de las órbi tas , y de los ecuadores de 
los planetas, del plano del ecuador solar.» 

Evidentemente, estas indicaciones de Laplace, son insufi
cientes, como dice M . C. Wolf ; pero á la segunda, que se re
fiere á la in t e rvenc ión de los cometas en la formación del 
sistema, se le da r í a mucha m á s importancia, si no se creyese 
por los a s t rónomos , que la masa de los cometas, es insignifi
cante para producir estos efectos, y si se supiese q u é son los 
cometas, y cuá l es su origen, lo que según hemos visto, se 
ignora por completo. 

MOVIMIENTO DE LOS SATÉLITES.—INVARIABILIDAD HISTÓRICA 

DE L A DURACIÓN D E L AÑO.—RETARDO DE LAS REVOLUCIONES 

DE MERCURIO.—MEDIO UNIVERSAL. 

La formación de los planetas y de los satél i tes , por las zo
nas abandonadas en la condensac ión de una nebulosa, impo
ne la cond ic ión que la c i rculación del planeta, ó satél i te , debe 
hacerse en mayor t iempo que la ro tac ión del cuerpo central. 

Sin embargo, en el sistema solar, tenemos dos ejemplos, 
que no satisfacen esta condic ión necesaria, que son: el pr i 
mer satél i te de Marte y el anil lo interior de Saturno. 

Laplace, parece haber previsto esta objeción a l mismo 
tiempo que la que presentan los medios movimientos de los 
saté l i tes de J ú p i t e r , cuando dice: 
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«En nuestra h ipótes i s , los satél i tes de J ú p i t e r , inmediata
mente de spués de su formación , no se han movido en u n vacío 
perfecto; las mo lécu l a s menos condensables de las a tmósfe ras 
pr imit ivas del Sol y el planeta, formaban entonces u n medio 
raro, del cual, la resistencia, diferente para cada uno de estos 
astros, ha pedido aproximar poco á poco, sus movimientos 
medios, á la re lac ión de que se t ra ta .» 

La necesidad de la i n t e rvenc ión de u n medio resistente en 
la formación de nuestro sistema solar, está clara y t e rminan
temente invocada por Laplace, si bien no puede admitirse 
hoy día, que este medio sean los restos de las a tmós fe ras del 
Sol y los planetas. 

A estos restos de materia ponderable que dada la ley de la 
atracción es imposible permanezcan diseminados en el espa
c i o , sin reunirse en masas, que se confundan m á s ó menos 
pronto con el centro de a t racc ión m á s inmediato, ó circulen á 
su alrededor, es necesario sustituir hoy día, el éter impondera
ble universal, que trasmite la luz y el calor por todo el espacio. 

La necesidad de u n medio resistente en los espacios side
rales, no se demuestra solamente por estas consideraciones 
as t ronómicas , sino t a m b i é n porque la luz y el calor, siendo 
un movimiento que atraviesa el espacio, no puede propagar
se sin la i n t e r v e n c i ó n de u n medio que lo trasmita. 

A d e m á s , la ace lerac ión secular de la ro tac ión de la Luna , 
la aceleración del cometa de Encke, y sobre todo la fo rmac ión 
de la cola de los cometas, que no son formas de equil ibrio, 
sino evidentemente de resistencia que encuentran en el mo
vimiento, prueban completamente la existencia de u n medio 
resistente en el espacio. 

Sin embargo; á pesar de la necesidad de la existencia de 
este medio resistente para explicar estos f enómenos , la astro
n o m í a actual, prescinde en absoluto de él, y estudia los mo
vimientos de los cuerpos, como si se efectuasen en el vacío 
absoluto. Esta a n o m a l í a resulta, de que la idea de u n medio 
resistente en el espacio, hace nacer varias objeciones de gran 
importancia. 
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E n pr imer lugar, el estudio de los movimientos de los co
metas, que era donde parec ía m á s natural que se hiciese más 
perceptible la existencia de u n medio resistente universal, 
da resultados completamente opuestos, como hemos visto, 
á la existencia de este medio. 

E n segundo lugar, si la Tierra se moviese en u n medio 
resistente, su movimiento alrededor del Sol debe r í a acele
rarse, y por consecuencia d isminui r la du rac ión del año; pero 
desde las observaciones m á s antiguas que se conocen, es de
cir, desde hace 2.000 años , desde los tiempos de Hipparco, 
la d u r a c i ó n de la revoluc ión de la Tierra alrededor del Sol, 
no ha variado sensiblemente, puesto que la diferencia de seis 
minutos, que hay entre las evaluaciones m á s distantes, pue
den atribuirse á errores de observación . 

Tratando de la influencia de u n medio resistente, dice M . 
Faye: 

«La estabilidad del sistema solar, reposa sobre la invaria-
b i l idad de los grandes ejes, ó de las revoluciones siderales. 
Como ésta existe de hecho, es necesario concluir que no hay 
medio resistente, ó que si los físicos t ienen necesidad de un 
éter universal, para explicar los f enómenos de la luz, este 
éter es demasiado raro para ejercer en 2.000 años una acción 
apreciable, sobre u n sistema tan sensible á la acción de las 
menores fuerzas, como es el sistema solar. Los as t rónomos 
suprimen, pues, este ú l t i m o t é r m i n o , cuando se trata de los 
movimientos celestes.» 

Otra dificultad que modernamente se ha presentado á los 
a s t r ó n o m o s , contra la existencia de un medio resistente, re
sulta del reciente estudio de O. F . Sherman, que ha encon
trado que el paso de Mercurio por su perihelio, experimenta 
u n retardo, resultado opuesto al que deber ía producir un 
medio resistente. 

Por ú l t i m o , M . G. A . H i r n , acaba de publicar una obra t i 
tulada Constitución del Esimcio Celeste, cuyo objeto, según lo 
indica el mismo autor, es demostrar la propos ic ión funda
menta l siguiente: 
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«El anál is is escrupuloso de los hechos m á s diversos, des
velados hoy d í a por la ciencia, permiten responder por la ne
gación m á s absoluta, á la cues t ión de si el espacio está lleno 
por u n medio material: no es de n i n g ú n modo la materia d i 
fusa, la que llena el espacio, y la que establece las relaciones 
entre los cuerpos celestes.» 

E n esta obra, el autor expone u n gran n ú m e r o de argu
mentos y dificultades, contra la existencia de todo medio ma
terial resistente en el espacio: bajo este punto de vista, dicha 
obra es una a m p l i a c i ó n de esta parte del presente trabajo. 

La mayor parte de los argumentos que presenta M . H i r n , 
contra la existencia de todo medio material en el espacio, los 
hemos ya expuesto, ó los expondremos bajo una ú otra for
ma; pero dicho autor presenta dos nuevos argumentos de 
que no p e n s á b a m o s hablar, pero que por la importancia que 
parecen tener á primera vista, debemos ocuparnos en este 
lugar. 

E l primero de dichos argumentos, es el siguiente: Si los 
astros se moviesen en u n gas, ya formado de partes solida
rias, ya discontinuo, su movimiento debe r í a calentar este gas 
de ta l modo, que aplicando al caso de la L u n a las fó rmu
las de la t e r m o d i n á m i c a , se encuentra, que dicha temperatu
ra, deb ía alcanzar el enorme valor de 38.280 grados en el 
primer caso, y de 279.630 grados en el caso del gas disconti
nuo. Como estas inmensas temperaturas no p o d r í a n menos 
de calentar excesivamente la Luna, y de hacer luminoso el 
gas así recalentado, contrariamente á lo que se observa, M . 
H i r n concluye que no puede haber en el espacio ninguna 
traza de materia ponderable, simulando u n gas, n i bajo la 
forma continua, n i en el estado cinét ico. 

E l otro argumento se refiere, á los efectos que deb í a pro
ducir la resistencia de u n gas inter-estelar, sobre las atmósfe
ras de los planetas, del Sol, y de los cometas. 

E n pr imer lugar, hace observar, que si existiese u n gas 
inter-estelar, éste se mezc la r ía con las a tmósferas , modifican
do su composic ión , y r eca len tándo las , si se le supone en esta-
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do cinét ico, lo que exigir ía , que dicho gas tuviese la misma 
composic ión que nuestra a tmósfera , y que todas las atmós
feras planetarias tuviesen idén t i ca composic ión , cosa eviden
temente inadmisible. 

E n segundo lugar, que si las a tmósferas planetarias tuvie
sen que sufrir los efectos de la resistencia de u n gas en el 
espacio, bas ta r í a que la densidad de dicho gas fuese de 
0,000.000.000.000.000.0533 para que sus efectos sobre dichas 
a tmósferas fuese el mismo que el de u n h u r a c á n cuya velo
cidad fuese de 200 metros por segundo, que como se sabe no 
dejar ía nada en su lugar sobre la Tierra, de modo que las 
a tmósferas ser ían disipadas en pocos instantes en el espacio, i 

Después demuestra, que las partes así arrancadas á la at
mósfera terrestre, no p o d r í a n volver á caer sobre la Tierra 
por la a t racc ión de ésta, puesto que la velocidad de la Tie
rra, es casi doble que la de 11.175m por segundo, necesaria y 
suficiente para que u n cuerpo proyectado verticalmente no 
vuelva á caer sobre la Tierra. 

Si á esto se une que la parte superior de las atmósferas 
no debe ser una capa de nivel regular, sino que por el con-
t rár io , deben formarse en ellas inmensas olas, estas irregula
ridades de nivel , deben facilitar la d ispers ión . Concluyendo 
por fin el autor de este modo: « E n una palabra, bajo cual
quier forma que se mire el problema, la existencia y la dura
ción de las a tmósferas planetarias, son absolutamente incon
ciliables con la presencia de u n gas cualquiera en el espacio.» 

Las mismas dificultades que existen para la du rac ión de 
las a tmósferas planetarias, existen t a m b i é n en concepto de 
M . H i r n , para la posibil idad de la existencia de la a tmósfera 
solar; pero para éste bajo una forma notablemente amplifica
da, dado el movimiento propio del Sol, y su gran temperatu
ra, que debe hacer que la parte exterior de la a tmósfe ra , sea 
m u y poco densa y esté m u y agitada. 

T a m b i é n hace notar el autor, que este efecto de la resis
tencia de u n medio, deb í a hacerse m u y sensible, sobre los 
inmensos chorros de gas, que constituyen las protuberancias, 
lo que deb ía producir u n movimiento determinado, en un 
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mismo sentido, de todas las protuberancias, cosa que no ha 
confirmado de n i n g ú n modo la observación. 

Esta circunstancia es m u y significativa en concepto de M . 
H i r n , y hace absohrtamente insostenible en su op in ión la 
hipótesis de la existencia de u n medio gaseoso y material en 
el espacio. 

De estas mismas consideraciones, deduce, que las atmósfe
ras cometarias, dada la gran velocidad de los cometas, no po
dr ían existir, si encontrasen éstos u n medio resistente en el 
espacio. 

Para resolver estos problemas, M . H i r n se coloca por com
pleto dentro de la escuela espiritualista: en efecto, para él, 
los elementos del Universo, no han existido siempre; han 
empezado á existir en u n momento dado; su apa r i c ión en 
este momento, es precisamente lo que ha constituido la crea
ción. Después , la fo rmac ión de los mundos, no es m á s que 
una evolución graduada y natural. T a m b i é n admite que el 
espacio no está vacío, sino lleno de u n pr inc ip io inmater ia l 
que l lama elemento d inámico , que es el que pone en re lac ión 
los astros entre sí. 

Como con este elemento d i n á m i c o inmaterial , lejos de 
aclararse y facilitarse la solución de los problemas de que 
nos ocupamos, no se hace m á s que echar sobre ellos u n nue
vo velo, puesto que dicho elemento d i n á m i c o es menos inte
ligible que todos ellos, resulta, que las soluciones de M . H i r n , 
no adelantan nada, en el terreno de la filosofía natural en 

' que estamos colocados, la solución de estos problemas. 
Vemos, pues, en definitiva, que en su estado actual, la físi

ca y la a s t ronomía , e s tán completamente en oposición, en 
sus principios fundamentales: n i los físicos pueden explicar 
los fenómenos que ellos estudian sin la existencia de u n 
medio material en el espacio, n i los a s t r ó n o m o s pueden ex
plicar los suyos con la existencia de él . 





C A P Í T U L O IV. 

CONOCIMIENTO? ACTUALES SOBRE E L SOL. 

CONSTITUCION FÍSICA D E L SOL. 

La teor ía de Wilson , que supone que el Sol es tá formado de 
un núcleo oscuro, rodeado de una a tmósfe ra nebulosa, y so
bre ésta una a tmósfe ra luminosa, ó foto-esfera, es sin disputa, 
la que mejor explica la apariencia de las manchas. 

Esta h ipótes is ha recibido ú l t i m a m e n t e u n gran apoyo, con 
los trabajos recientes de Wi l s ing , del observatorio de Postdam, 
pues, en efecto, este a s t r ó n o m o ha deducido del estudio de 
las fáculas, hecho sobre pruebas fotográficas, obtenidas du
rante el año de 1884, que la casi total idad de la masa solar, 
gira unida con una velocidad constante, y que la ley de rota
ción deducida de las manchas, es tá l imi tada á una capa bas
tante delgada de la envolvente solar; sin embargo, la teor ía 
de Wilson, es tá hoy d í a abandonada casi por completo, pues 
la existencia de u n núc l eo oscuro y frío, rodeado por una 
capa de una temperatura evidentemente enorme, se haMa en 
contradicción con lo que la física nos enseña , sobre la irra
diación del calor. A d e m á s , no se comprende que una fuente 
tan escasa de calor y de luz, irradie durante siglos y siglos, 
sin disminuir su intensidad. Y por ú l t i m o , puesto que en 
el Sol se ha comprobado la existencia de metales, éstos de
berían encontrarse en mayor cantidad, en u n núc l eo sólido, 
lo que dar ía para el Sol, una densidad m u y superior á la que 
resulta de los cálculos a s t ronómicos . 



Ú l t i m a m e n t e M . Hermann Schnlz, ha dado otra teor ía del 
Sol en que supone que el Sol es tá constituido por u n núcleo 
l íqu ido al estado incandescente, cuyos elementos e s t á n cons
tantemente removidos por corrientes de convex ión , rodeado 
por una vasta a tmósfera donde flotan nubes igualmente in
candescentes. 

Esta a tmósfe ra es tá formada en gran parte por un gas más 
ligero que el h id rógeno : el gas coronal. Las explosiones que 
dan lugar á las manchas y á las protuberancias, son produci
das, según el autor, por la evacuación s ú b i t a de vastas bur
bujas del gas coronal, que para que puedan producir la salida 
de chorros gaseosos con una velocidad de cien k i lómet ros 
por segundo, necesi tar ía , según el mismo, una pres ión inic ia l 
de diez millones de a tmósferas . Por ú l t i m o , M . Schulz cree 
que la razón de los diversos fenómenos solares, debe ser bus
cada en la c i rculación de las corrientes ascendentes y descen
dentes que existen en cada hemisferio. 

Que esta nueva h ipótes i s deja el problema tan oscuro como 
antes, es evidente, puesto que en pr imer lugar, no se com
prende que el estado l íqu ido del núc leo sea compatible con 
las inmensas presiones que deben existir en el inter ior de la 
masa solar: en cuanto á las corrientes ascendentes y descen
dentes, contrarias al equil ibrio de toda masa l íqu ida , no se 
indican las causas que las producen, y respecto á las explo
siones constantes de las grandes burbujas del gas coronal, 
tampoco se concibe cómo puedan haberse formado dichas 
burbujas, n i qué razón pueda introducir u n gas tan ligero en 
el interior de una masa l íquida , á una pres ión de diez mil lo
nes de a tmósferas . 

CORONA. 

L a primera dif icultad que presenta la cons t i tuc ión física 
del Sol, es la expl icac ión de la corona, pues se sabe que ésta 
no es una a tmósfe ra propiamente dicha, sino que está cons
t i tu ida por materia m u y rara en estado de proyección, siendo 



necesario admi t i r para explicar su aspecto, velocidades de 
ochenta leguas por segundo. 

¿Qué f enómenos físicos producen estas proyecciones? 
No es posible, hasta ahora, determinarlos; puesto que las 

explosiones debidas á nuestras materias fulminantes, pro
ducen sus efectos por combinaciones q u í m i c a s , lo que no 
puede tener lugar en el Sol, dada su inmensa temperatura, 
que lejos de permi t i r dichas combinaciones, deber ía disociar
las si existiesen. 

MANCHAS Y PROTUBERANCIAS D E L SOL, 

Otra de las formas de la actividad solar, cuya causa conti
núa todavía sin conocerse, es la que nos acusa las manchas y 
protuberancias que nos presenta la superficie solar con tanta 
frecuencia. 

La h ipótes i s para explicar estos f enómenos de M . Faye, 
que compara las manchas del Sol á los movimientos girato
rios, ó tornados de nuestra a tmósfera , no es n i suficiente, n i 
admisible, porque, aun admitiendo que fuesen movimientos 
giratorios, es necesario indicar una causa suficiente que pueda 
producir unos f e n ó m e n o s tan enérgicos y m o m e n t á n e o s , y 
segundo, porque el movimiento ciclónico no es perceptible en 
todas las manchas, y aun en una misma cambia de d i recc ión 
con gran frecuencia. Otra diferencia t a m b i é n capital entre 
los tornados terrestres, y las manchas solares, es que los tor
bellinos terrestres acaban esparc iéndose por d i la tac ión , lo con
trario que en el Sol. 

Además , estos movimientos giratorios, no explican tampo
co las protuberancias que suelen a c o m p a ñ a r á las manchas, ó 
presentarse aisladas en la superficie solar, puesto que en ellos 
no se ve ninguna causa que pueda lanzar inmensas masas de 
vapores á las prodigiosas alturas de 20.000 leguas y con veloci
dades de unas cien leguas por segundo, que nos presentan las 
protuberancias. Por ú l t i m o , para demostrar que esta cues t ión 
se halla por resolver, basta citar las conclusiones que presen-
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ta D. Augusto Arcimis , en su notable obra E l Telescopio Mo
derno, cuando trata de la ro tac ión y de las manchas del Sol: 

«Es difícil hallar la causa que produce estas convulsiones, 
estas crisis extraordinarias; en el movimiento de ro tac ión del 
Sol, ó en el de la foto-esfera sobre el núcleo; estas causas son 
permanentes, á diferencia de las manchas, cuyo carácter 
pr incipal puede decirse que es la variabil idad; se asegura por 
algunos, que los poros que se manifiestan en la superficie del 
Sol, son otros tantos huracanes, análogos á los terrestres, pero 
esta op in ión no descansa sobre n i n g ú n fundamento sólido, 
antes al contrario, el P. Secchi ha estudiado este asunto con 
perseverancia, y no ha podido descubrir nada que haga su
poner la existencia de u n movimiento vert iginoso.» 

E n la misma p á g i n a dice: 

«Varios de estos fenómenos se explican, por la teor ía de 
los movimientos vertiginosos ó ciclónicos, otros por la del en
friamiento, particularmente la mayor velocidad de la capa 
superficial del ecuador; pero en suma, debemos confesar 
nuestra ignorancia, y declarar que no sabemos nada sobre 
las circunstancias que determinan su formación.» 

Otra de las particularidades que presentan las manchas, es 
la de sus m á x i m o s y m í n i m o s , que guardan ciertos períodos. 
De los estudios detallados y minuciosos de varios as t róno
mos, parece resultar, que estos per íodos tienen mucha ana
logía con el de la revolución de los planetas alrededor del 
Sol, puesto que el per íodo de los mayores m á x i m o s , coincide 
casi con el de once años y trescientos catorce días , de la revo
luc ión de J ú p i t e r . 

Pero como no puede comprenderse que la sola diferencia 
que en la magni tud de las mareas que produzcan los planetas 
en el Sol, debidas á las p e q u e ñ a s diferencias de distancias que 
permiten las escentrecidades de sus órb i tas , sea causa sufi
ciente para in f lu i r en unos fenómenos tan intensos y repenti-
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nos, es necesario concluir como lo hace Arc imis al fin del 

mismo capí tu lo , donde dice: 

«Grande es nuestra ignorancia respecto á las causas que 
pueden producir las variaciones de la actividad solar, y en el 
estado actual de nuestro conocimiento, es imposible relacio
narlas con ninguna func ión a s t ronómica , pues las manchas 
se manifiestan de u n modo irregular y repentino, y en com
pleto desacuerdo con la acción constante y progresiva de las 
perturbaciones de la m e c á n i c a celeste.» 

RELACION DE LAS MANCHAS D E L SOL CON LAS AURORAS 

BOREALES Y E L MAGNETISMO T E R R E S T R E . 

Se sabe que una barra imantada, suspendida libremente, 
no queda fija, sino que su d i recc ión respecto á nuestro globo, 
presenta variaciones, tanto diurnas como anuas, en re lac ión 
evidente con la pos ic ión del Sol. 

A d e m á s de las variaciones per iód icas , se hal lan las barras 
sujetas á variaciones extraordinarias, que dependen de las 
auroras boreales y de las borrascas eléctr icas de la a tmós fe ra 
terrestre. 

La ampl i tud de las oscilaciones diurnas, es m u y variable, 
y en un per íodo p r ó x i m a m e n t e de diez años , hasta se dupl i 
ca; pero la circunstancia m á s extraordinaria de este fenóme
no, es que sus m á x i m o s y sus m í n i m o s , coinciden con los de 
las auroras boreales, y con los m á x i m o s y m í n i m o s de las 
manchas visibles del Sol. 

Varias teor ías se han propuesto por los a s t r ó n o m o s para 
explicar la re lac ión de estos f enómenos terrestres con los so
lares. Los unos admiten que el Sol pudiera hallarse rodeado 
por comentes eléctr icas, cuya acción se extendiese hasta la 
Tierra. Otros admiten que las oscilaciones per iód icas de la 
aguja, depende de las corrientes eléctr icas de la a tmósfera , 
periódicas t a m b i é n , y dependientes de la marcha de la tem-



peratura, del estado del vapor de agua y de a lgún otro ele
mento meteorológico . 

Que estas teor ías no son suficientes para explicar estos 
enigmas, es evidente, puesto que en la primera, no se dice 
cómo pueden engendrarse las corrientes eléctr icas en el Sol; 
cómo su acción puede extenderse hasta la Tierra, y cómo las 
manchas solares pueden alterar estas corrientes eléctricas. 

La segunda h ipótes is , que quiere explicar estos fenómenos 
por las variaciones eléctr icas de nuestra a tmósfera , prescinde 
de sus relaciones con los f enómenos solares, que es lo más 
notable que presentan. E n definitiva, que estos fenómenos 
es tán por explicar, lo prueba la siguiente conclus ión de Arci-
mis, al terminar el cap í tu lo en que se ocupa de esta cuestión, 
donde dice: 

« E n suma, cuanto hemos expuesto á la cons iderac ión del 
lector sobre este asunto, se apoya sólo en simples conieturas, 
m á s ó menos fundadas, y á la verdad, ú n i c a m e n t e podemos 
esperar la resolución del problema de las generaciones futu
ras, cuando se hayan acumulado largas series de observacio
nes, ejecutadas con instrumentos m á s perfectos que los actua
les. Mucho distamos de haber alcanzado este descubrimiento, 
pero no debemos desanimarnos, que si bien es mucho lo que 
ignoramos sobre las acciones y cons t i tuc ión del Sol, t ambién 
es verdad, que no pasa año , sin que algo se descorra el tupi
do velo que tantos misterios nos oculta .» 

CONSERVACIÓN DE L A ENERGÍA SOLAR. 

Para explicar la conservac ión de la energ ía solar, se han 
hecho varias h ipó tes i s desde la i n t roducc ión en las ciencias 
de la teor ía m e c á n i c a del calor. Su fundador Mayer, y des
p u é s Waterston, han supuesto, que materia, viniendo del 
exterior, cae constantemente sobre la superficie del Sol, don
de de t en i éndose bruscamente, e n g e n d r a r í a una fuerza viva 
calór ica determinada. A la materia me teór i ca supuesta por 
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Mayer, W. Thomson sus t i t uyó la materia que produce la luz 
zodiacal; pero como todas estas ca ídas de materias en el Sol 
a u m e n t a r í a n su masa, resultando en la revo luc ión de la Tie
rra una aceleración contraria á los hechos observados, ha sido 
necesario renunciar á estas h ipótes i s . 

Para explicar la conservac ión de la energ ía solar, el P. Sec-
chi supone, que las materias p r imi t ivamente disociadas del 
Sol, al combinarse q u í m i c a m e n t e , deben producir una gf an 
cantidad de energía . 

Pero si las materias del Sol son por lo general aná logas á 
las de la Tierra, y los d e m á s cuerpos del Universo, como lo 
ha demostrado el anál i s i s espectral, y puesto que sabemos 
por la qu ímica , que á 2.000 ó 3.000 grados de calor, se diso
cian todos nuestros compuestos q u í m i c o s conocidos, ¿cómo 
pueden admitirse combinaciones qu ímicas , en la superficie 
del Sol, cuya temperatura, s egún el mismo P. Secchi, y otros 
as t rónomos, que la han evaluado, alcanza á millones de 
grados? 

Esta misma observac ión es aplicable á la teor ía que mo
dernamente ha emit ido el Dr . Sien, para explicar la conser-
vación del calor solar, si bien á esta teoría , hay que objetar 
además la imposibi l idad de que en el espacio interplanetario 
pueda permanecer extendida y en movimiento la materia 
ponderable, como exige la h ipó tes i s del Dr . Sien. 

Por ú l t imo , renunciando á toda a l i m e n t a c i ó n del Sol, y á 
las combinaciones qu ímicas , M . Helmhol tz ha demostrado, 
que una con t racc ión anual de 75 metros en el d i á m e t r o del 
Sol, p roduc i r í a una cantidad de calor suficiente á compensar 
sus pérd idas . 

Este problema de la condensac ión solar, lo ha planteado y 
resuelto M . W . Thomson, de una manera m á s general, exten
diéndolo á la cont racc ión de la nebulosa p r imi t iva , desde u n 
volumen inf in i to hasta el volumen actual del Sol, habiendo 
encontrado que esta con t racc ión p o d í a producir, diez y ocho 
millones de veces, el calor que el Sol i r radia anualmente 
hoy día. 

Que esta eva luac ión es u n m á x i m u n , es indudable, puesto 



que en pr imer lugar, por grande que fuese la ex tens ión de 
nebulosa p r imi t iva , no .era inf ini ta . 

A d e m á s , si en los principios de la condensac ión , por las 
menores temperaturas de i r rad iac ión , era és ta menor, en 
cambio las superficies eran inmensamente mayores. 

De este estudio, ha resultado una nueva objeción contra 
toda h ipótes i s nebular. E n efecto, se ha calculado por los 
geólogos que para la formación y la extract i f icación de los te-. 
rrenos sedimentarios ser ían necesarios unos 500 millones de 
años . Si á este t iempo se une el del pe r íodo en que la Tierra 
estuvo en el estado de nebulosas secundarias, en el que se 
formó la Luna, y el de la formación, d u r a c i ó n y rompimiento 
de los anillos nebulosos, que formaron la Tierra y los plane
tas, tiempos de una magni tud que no pueden admitirse 
menores que el del simple per íodo geológico de la Tierra, 
que todos están comprendidos en los diez y ocho millones de 
años calculados por M . W . Thomson, resulta evidentemente 
imposible, que la energ ía gastada por nuestro sistema solar, 
en toda su vida, hasta la actualidad, y la que aun puede emi
t i r el Sol en lo sucesivo, puedan explicarse por la sola con
densac ión de la nebulosa p r imi t iva . 

De modo, que la ene rg ía de posición, contenida en la ne
bulosa p r imi t iva , y que ha podido manifestarse por la fuerza 
viva engendrada por la a p r o x i m a c i ó n de cada par de molé
culas, que se atraen en razón inversa del cuadrado de las dis
tancias, que es la que ha calculado M . W . Thomson, no bas
ta, n i con mucho, para explicar la total idad de la energía 
que ha gastado y posee nuestro sistema. 

Movido de estas mismas consideraciones, ha emitido M. 
Crol l las ideas siguientes. 

A d m i t e que la nebulosa solar no estaba fría en el origen, 
porque la supone formada por la colisión de dos masas sóli
das y frías. Todas las estrellas actuales, saca r í an as í su calor 
del encuentro de masas frías y oscuras, circulando en el es
pacio. Las nebulosas actuales ser ían el producto de los cho
ques m á s recientes. Las estrellas ser ían el resultado de la 
condensac ión de las antiguas nebulosas. Cuando con el tiem-



po los soles y sus planetas se hayan enfriado, b a s t a r á el en
cuentro de dos soles apagados, para engendrar una nueva ne
bulosa, de donde n a c e r á u n nuevo Sol y nuevos planetas. Los 
mundos r e n a c e r á n as í incesantemente por la colisión, hasta 
que toda la materia que constituye el Universo esté reunida 
en una masa ún ica , fría y oscura. 

Las ideas de M . Croll , no han sido aceptadas apesar de su 
posibilidad absoluta, bajo el punto de vista puramente me
cánico, porque los f enómenos que nos presenta el Universo, 
no concuerdan con ellas. E n efecto, como dice M . C. Wolf , 
en la historia de la A s t r o n o m í a , no hay n i n g ú n ejemplo de 
la colisión de dos cuerpos oscuros, que deb í a dar origen á 
una nebulosa nueva m u y luminosa en el pr incipio . E n los 
sistemas de estrellas mú l t i p l e s , los cuerpos circulan unos al
rededor do otros sin encontrarse. Las velocidades medidas, 
son generalmente de ochenta k i lómet ros , y no exceden nun
ca de trescientos. E n fin, el objeto que se propone el autor, 
de explicar la conservación del calor solar, no lo consigue, 

. puesto que gran parte del calor producido por el choque, se 
disiparía antes de formarse la estrella y sus planetas. Por úl
timo, debe hacerse á este sistema cosmogónico, la objeción 
de que por mucho que fuese el t iempo que las atracciones 
empleasen en reunir los cuerpos, éste no sería nunca inf in i to , 
como el que hay ya trascurrido hasta la fecha; por conse
cuencia el Universo no deb ía ser m á s hoy día , según M . Crol l , 
que una masa ún ica , fría y oscura, lo que es evidentemente 
contrario á la realidad. 

Si consideramos ahora la cantidad de calor que en la ac
tualidad emite el Sol, que s e g ú n T y n d a l l es suficiente para 
hacer hervir en una hora una masa de agua de 29.000 mi l l o 
nes de k i lómet ros cúbicos , dada la poca conduct ibi l idad para 
el calor de las materias gaseosas, en cuyo estado necesaria
mente es tá la parte exterior del Sol, la mayor parte de esta 
inmensa cantidad de calor, tiene que producir la una capa su
perficial relativamente poco espesa; pero como esto t r ae r í a 
necesariamente por consecuencia, el r áp ido enfriamiento de 
la superficie solar, M . Faye admite que existen en el Sol co-
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mentes ascendentes y descendentes, que t r a e r í a n el calor del 
centro del Sol á la superficie. A u n cuando ya hemos visto 
que con todo el calor de la condensac ión nebular, no se ex
plica el calor de nuestro sistema, esta h ipó tes i s de las corrien
tes, tampoco expl icar ía este enigma, pues estas corrientes no 
p o d r í a n prolongarse m u y al interior, dada la densidad y 
grandes presiones á que es tá sometida la masa solar, situada 
algo profunda, que h a r í a imposibles dichas corrientes. Ade
m á s , como para mantener dichas corrientes no admite más 
causa que la diferencia de densidad de las materias frías de 
la superficie, a l caer hacia el centro, la temperatura media de 
la parte móvi l , decreciendo constantemente, d i sminu i r í a su 
ñuidez , y h a r í a que las corrientes, cada vez menos intensas, 
concluyeran por completo, lo que t r ae r í a t a m b i é n el inme
diato enfriamiento de la superficie solar. 

Vemos, pues, que el origen de la energ ía solar, está aún 
desconocido. 



C A P Í T U L O V . 

OTROS FENOMENOS D E L SISTEMA SOLAR. 

AEROLITOS O ÜRANOLITOS. 

Se sabe que el origen extra-terrestre de los uranolitos, es tá 
demostrado por la gran altura á que se presentan sus mani
festaciones luminosas, y por la gran velocidad con que pene
tran en nuestra a tmósfera . 

E n cuanto á la teor ía que actualmente se profesa, sobre el 
origen de estos cuerpos, la reasume Arc imis del modo si
guiente: 

«Los uranolitos, lo mismo que las estrellas fugaces, son 
cuerpos que se mueven en el espacio planetario, ora circulan
do en órb i tas cerradas alrededor del Sol, ya en curvas pa rabó 
licas ó h iperból icas , y en este caso, provienen de las profundi
dades sidéreas. U n geólogo francés, Meunier, ve en estos cuer
pos, los restos de u n antiguo saté l i te de la Tierra ó de u n 
cuerpo planetario, hendido y despedazado por la acc ión del 
tiempo, porvenir que reserva á la L u n a y á todos los planetas 
incluso el nues t ro .» 

Gomo se ve, los a s t r ó n o m o s actualmente, no separan com
pletamente los f e n ó m e n o s conocidos por estrellas fugaces, de 
los que se l l aman ból idos ó aerolitos. Respecto á la h ipó tes i s 
de un origen e x t r a ñ o al sistema solar, se pueden hacer contra 
ella los mismos razonamientos que para el origen s idéreo de 
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los cometas; y en cuanto á la h ipó tes i s de M . Meunier, de que 
los uranolitos sean los restos de un antiguo saté l i te de la 
Tierra, ó de u n cuerpo planetario hendido y despedazado por 
la acción del tiempo, tiene la dificultad, que no se comprende 
cómo el t iempo puede despedazar u n planeta ó satél i te , y mu
cho menos cómo puede lanzar sus fragmentos á grandes dis
tancias, unos de otros, para que puedan describir órb i tas inde
pendientes alrededor del Sol. 

Vemos, pues, que el origen de los aerolitos, dista mucho 
de estar explicado de una manera satisfactoria. 

E S T R E L L A S FUGACES. 

La teor ía admit ida actualmente, sobre el origen de este fe
n ó m e n o , es la de Schiaparelli, que supone que una nebulosa 
situada á gran distancia, pero sujeta á la a t racc ión del Sol, se 
d e s c o m p o n d r í a por la a t racc ión de éste, en una inmensa co
rriente continua de corpúsculos de forma paraból ica . E l apo
yo pr inc ipa l de esta teoría, está en la concordancia que se en
cuentra entre la forma de estas corrientes de corpúsculos, y 
las órb i tas de algunos cometas. 

A la teor ía de Schiaparelli, pueden hacerse observaciones 
tan importantes, que la hacen inaceptable. E n efecto, si una 
nebulosa ó cometa debiera segmentarse, al ser a t r a ído hacia 
el Sol, esta divis ión deb ía ser m á s enérg ica y acentuada en las 
proximidades del mismo, que es donde los cometas tienen 
mayor velocidad, y por consecuencia, las colas de los cometas, 
ó no d e b í a n existir, ó d e b í a n aparecer segmentadas, puesto 
que el desarrollo de éstas se hace todo á nuestra vista, pues se 
sabe que cuando los cometas aparecen á gran distancia del 
Sol, no t ienen colas; sobre todo, no se las ver ía reunirse de 
nuevo al cometa, cuando se aleja del Sol. L a cita en apoyo de 
esta idea, de la divis ión comprobada del cometa de Biela, no 
tiene importancia, pues se trata de u n cometa periódico de 
movimiento directo, que se aleja solamente del Sol un poco 
m á s a l lá de la órb i ta de J ú p i t e r , y sobre todo, que a t rav iésa la 



zona de los asteroides, donde ha podido encontrarse con algu
no p e q u e ñ o de éstos, que l levándose consigo una parte de la 
masa del cometa, ha podido producir su divis ión. 

Por otra parte, esta teor ía tampoco resuelve el problema del 
origen de las estrellas fugaces, puesto que a l suponerlas proce
dentes de cometas ó nebulosas deshechas, su origen queda en 
el mismo misterio que el origen de los cometas, puesto que si 
se supone á éstos como parte de la p r i m i t i v a nebulosa solar, 
todas sus partes, ya unidas, ya divididas, d e b e r í a n haberse 
reunido á los anillos nebulosos que formaron los planetas. L a 
hipótes is de que constantemente es tán llegando á nuestro sis
tema, nebulosas ó cometas de otros sistemas, hemos visto tam
bién que es imposible admi t i r la . A d e m á s el gran n ú m e r o de 
estrellas fugaces que no pertenece á estos grupos de mov i 
mientos paralelos, para los que no existe punto radiante de
terminado, y cuyo movimiento no ha podido identificarse con 
el de n i n g ú n cometa, hace ver que las estrellas fugaces no pro
ceden de nebulosas n i cometas deshechos. 

LUZ ZODIACAL. 

La mayor parte de los sabios, piensan hoy día, que la luz 
zodiacal, es debida á corpúscu los de la materia me teó r i ca de 
las estrellas fugaces que se dir igen hacia el Sol, según unos, 
ó que circulan alrededor de él, s e g ú n otros. 

E n la pr imera h ipó tes i s de la simple ca ída de corpúscu los 
hacia el Sol, no se ve la razón de la forma lenticular que afec
ta la luz zodiacal. 

La teor ía de u n ani l lo de corpúsculos , que circule alrededor 
del Sol, explica esta circunstancia. Pero ¿de d ó n d e proceden 
estos corpúsculos? Si como lo admite M . Roche, son restos de 
la nebulosa p r imi t iva , puesto que ocupan el lugar de las órbi
tas do Mercurio y Venus, ¿cómo no se han unido á los anillos 
que formaron estos planetas, puesto que sabemos que en el 
vacío todos los cuerpos caen con la misma velocidad? Suponer 
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que esta materia es procedente de cometas, no es explicar su 
origen, puesto que se ignora el origen de los cometas, y hemos 
visto que tampoco puede admitirse la divis ión de éstos, como 
contraria á los hechos observados y á la acción constante de 
la a t racc ión . 



L I B R O C U A R T O , 
Historia de la Tierra. 

C A P Í T U L O P R I M E R O . 

CONSIDERACIONES SOBRE SU CALOR PRIMITIVO. 

Si como se admite hoy día, el calor del sistema solar, se de
be á la condensac ión de la materia de la nebulosa, á que debe 
su origen, s egún la teor ía conocida en t e r m o d i n á m i c a , de la 
conversión del trabajo en calor, dada la excesiva l en t i tud de 
los f enómenos que se producen en las nebulosas, resulta que 
el anillo nebuloso que dió lugar á la Tierra, no p o d í a tener 
una gran temperatura en el momento de su rotura, puesto 
que las condensaciones que puede admitirse que fuesen m u y 
enérgicas en el centro del sistema, para calentar el núc leo , no 
pueden suponerse lo mismo para los anillos nebulosos, que 
según Laplace d e b í a n ser abandonados exteriormente, por la 
acción de la fuerza cent r í fuga . 

Por otra parte, la r e u n i ó n del anil lo, de spués de su rotura, 
en u n solo cuerpo esférico, no ha podido producir gran canti
dad de calor, puesto que la energ ía de posición, que por la 
at racción de su sola masa pod ía convertirse en calor, era pe
queña , dado el equi l ibr io que en todas sus partes exis t ía , en
tre la fuerza centr í fuga, y la a t racc ión del Sol, y como al 
mismo t iempo dicho ani l lo presentaba una gran superficie al 
espacio, y por consecuencia deb í a enfriarse mucho, tanto en 
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el estado de anil lo, como en el de nebulosa secundaria, para 
formar la Luna , resulta que no se ve de d ó n d e puede provenir 
el calor, y l a alta temperatura necesaria para fundir toda la 
masa de la Tierra, como se admite actualmente que estaba er 
u n pr inc ip io . 

Por otra parte, si se supone que la Tierra estuvo primitiva
mente en u n estado de fusión ígnea, y que después se ha en
friado sucesivamente, se cae en otras dos dificultades de gran 
importancia. E n efecto, una masa esférica fundida, no puede 
enfriarse en el espacio m á s que por la superficie, de modo que 
dada la temperatura que á profundidades relativamente pe 
quenas se han observado, y nos demuestran las lavas que 
arrojan los volcanes, casi la total idad de la parte interior de la 
Tierra, no puede haber perdido su fluidez p r imi t iva . Pero, 
¿cómo admi t i r esta fluidez, sin que las acciones del Sol y de 
la L u n a produjeran en ella grandes mareas, que dislocaran 
constantemente su superficie? A d e m á s , según los estudios de 
M . Roche, resulta que la h ipótes i s de la fluidez interior del 
Globo, no puede ser admitida, puesto que es tá en contradic
ción con los datos recientes sobre el aplanamiento superficial 
y la magni tud de la preces ión. Según el mismo autor, la úni
ca h ipó tes i s que satisface á las condiciones de la precesión 
y del aplanamiento, es la de que la Tierra es en su mayor par
te sólida, y es tá formada de u n núcleo sensiblemente homogé
neo, con una ligera condensac ión hacia el centro, y de una 
capa exterior mucho m á s ligera, y que es tá flúida á una cierta 
profundidad. 

Esta h ipó tes i s á que ha sido conducido M . Roche, por la 
d iscus ión ana l í t i ca de los datos de la preces ión y del aplana
miento, en que rechaza la fluidez actual del Globo, está como 
vemos, en con t rad icc ión con las ideas admitidas por los astró
nomos y geólogos, sobre el origen del calor de la Tierra. 
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FORMA D E L ENFRIAMIENTO DE L A T I E R R A . 

Mirando esta cues t ión bajo otro punto de vista, resulta otra 
dificultad. E n efecto, sabemos que los materiales que consti
tuyen la superficie de la Tierra, se contraen cuando pasan del 
estado de fusión í gnea al estado sólido, por el enfriamiento. 
Según esto, si la Tierra pr imi t ivamente l í qu ida por el fuego, 
se ha enfriado superficialmente, la costra exterior al con
traerse, deb í a presentar grandes grietas ó hendiduras, puesto 
que el núcleo central, enf r iándose con mucha m á s l en t i tud 
que la superficie, y conservando su fluidez, ha debido contraer
se mucho menos que ésta; pero precisamente, la forma de los 
accidentes de la superficie terrestre, son lo contrario que 
exige esta h ipótes is , puesto que nos presenta el aspecto de 
una capa que se arruga, y no que se contrae, lo que exige, 
ó que los materiales de la corteza se dilataran a l enfriarse, 
ó que el núc leo se contrajese m á s que la superficie, h ipó
tesis ambas inadmisibles. 

TERRENOS METAMÓRFICOS. 

Otro de los enigmas que nos presenta la historia geológica 
de la Tierra, es la existencia de los terrenos llamados meta-
mórficos, que dominan en espacios inmensos. Se sabe que los 
terrenos metamórf icos , son antiguos sedimentos marinos, que 
han experimentado profundas modificaciones por el fuego, 
hendiéndolos en todos sentidos, modificando su compos ic ión y 
haciendo desaparecer los vestigios de fósiles. 

La formación de sedimentos inmensos, exige necesaria
mente u n trascurso de t iempo m u y grande. La tempera
tura de las aguas que los depositaron, siendo necesariamen
te m u y inferior á 100 grados, debió producir en los fon
dos pr imit ivos, ya enfriados á menos de 100 grados, para 
hacer posible el depós i to de agua sobre ellos, u n enfriamiento 
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que deb ía avanzar tanto m á s hacia el interior, cuanto mayor 
fuera la d u r a c i ó n del f enómeno . De modo que, ¿eómo puede 
concillarse que por la sola conductibi l idad, hayan podido pa-' 
sar los sedimentos metamorfoseados de una teihperatura de 50 
ó 60 grados, á una temperatura de varios cientos de grados, 
que supone la t r ans fo rmac ión de estas rocas, cuando por otra 
parte la superficie terrestre es tan aisladora, que después de 
tantos millones de años de enfriamiento, la costra sólida de 
la Tierra es tan delgada con re lac ión á sus dimensiones? 

ÉPOCA DILUVIANA. 

Se sabe que el pr incipio del pe r íodo cuaternario ó contem
poráneo , se distingue por la inf in idad de huellas que han de
jado en él formidables diluvios, como son los enormes depó
sitos de cantos rodados y de gruesas arenas, colocadas á altu
ra que j a m á s p o d r í a n alcanzar las aguas actuales. E n todas 
partes se encuentran testigos á quienes interrogar sobre estas 
inundaciones inmensas. La intensidad de estos cataclismos, 
supera en mucho á los que, según el estudio de los anterio
res terrenos, han podido realizarse en épocas anteriores. En 
esta misma época se han levantado las cordilleras de los An
des y otras m u y importantes. 

Ahora bien; ¿cómo puede explicarse que en el ú l t imo perio
do geológico de la Tierra, cuando ésta h a b í a tenido ya muchos 
millones de años de enfriamiento, y cuando su corteza sólida 
deb ía tener mucho m á s espesor, sea cuando se hayan verifica
do los mayores catachsmos que nos acusan los terrenos sedi
mentarios? L a h ipótes i s de u n enfriamiento sucesivo de la 
Tierra, exige que los f enómenos de contracciones y disloca-
mientos, sean menos intensos, cuanto m á s avance dicho en
friamiento; de modo que a q u í aparece otra dif icultad contra la 
idea de la fluidez ígnea p r imi t iva de la Tierra. 
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PERÍODO G L A C I A L . 

Otro de los enigmas que nos presenta el pe r íodo cuaterna
rio, son los f enómenos glaciales, que se han comprobado en 
casi todas las partes de la Tierra, y que han debido tener una 
la rgu í s ima du rac ión . 

Para explicar estos f enómenos tan notables y contrarios á 
la h ipótes is de u n enfriamiento sucesivo de la Tierra, se han 
hecho varias h ipó tes i s . Se ha supuesto que el centro de gra
vedad del Globo y los Polos, hubiera podido experimentar 
una dislocación, y t a m b i é n que durante a l g ú n t iempo se hu
biese podido interponer entre el Sol y la Tierra, sirviendo co
mo de pantalla, una materia cósmica desconocida. Otros auto
res invocaron el movimiento de t ras lac ión de nuestro sistema, 
al t ravés de espacios celestes congelados. Otros tratan de ex
plicar los f enómenos glaciales, y los cambios de climas, por la 
desapar ic ión de ciertos continentes, y la elevación de otros, y 
por las corrientes marinas que estos movimientos pudieran 
producir. 

Como los bloques arrastrados por las nieves se encuentran 
en todas partes, no es posible imaginar para cada punto u n 
levantamiento ó una depres ión , n i tampoco suponer que 
una corriente marina, or iunda de los Polos, llegaba á cada si
tio donde se verificaran estos f enómenos . 

Ninguna de estas h ipó tes i s tiene razones suficientes que la 
apoyen, n i son hoy d ía admisibles. 

La h ipótes is de M . Croll , en que admite que los f enómenos 
glaciales son debidos á las diferentes combinaciones que pue
den tener los elementos as t ronómicos del movimiento de la 
Tierra, merece m á s cons iderac ión y detenido examen. 

Admi te M . Croll , m u y racionalmente, que cuando los i n 
viernos de u n hemisferio terrestre coincidan con que la Tie
rra recorra en esta época las partes de su ó rb i t a inmediatas al 
afelio, este hemisferio debe tener el invierno m á s rigoroso que 
el opuesto, puesto que no solamente en estas circunstancias 
el Sol se encuentra m á s lejos, sino que la Tierra necesita m á s 
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tiempo para recorrer esta parte de su órbi ta . Como esta cir
cunstancia se realiza actualmente en el hemisferio Sud, los he
chos comprueban esta parte de su h ipótes is . Pero aunque esta 
circunstancia explique que el hemisferio Sud sea actualmente 
m á s frío que el Norte, su temperatura dista sin embargo mu
cho de ser tan baja como es necesario suponer era en la época 
glacial, para que los hielos alcanzasen hasta tan bajas latitudes. 

Como la anterior cons iderac ión no es suficiente para expli
car la intensidad de los fríos del per íodo glacial, M . Croll hace 
notar que según los cálculos de la m e c á n i c a celeste, la excea-
tr ic idad de la órb i ta de la Tierra es variable, y que teórica
mente esta var iac ión puede llegar á hacer que los inviernos 
del hemisferio que los tenga en los afelios, sean treinta y tan
tos días mayores que los estíos. 

A u n cuando no está comprobado que los m á x i m o s de 
excentricidad de la órbi ta terrestre hayan coincidido en el 
tiempo con la época glacial n i tampoco pueda asegurarse has
ta d ó n d e esta circunstancia pudiera in f lu i r para bajar la tem
peratura de u n hemisferio, esta ú l t i m a parte de la hipótesis 
no está suficientemente comprobada, puesto que se funda en 
u n dato puramente teórico del m á x i m u n de la excentrici
dad de la ó rb i t a terrestre, deducida de unas fó rmulas que 
suponen que los movimientos de la Tierra se hacen en el 
vacío absoluto, lo que imposibi l i ta la expl icac ión de todos 
los f enómenos físicos, y muchos as t ronómicos , y que está 
contra la observación de la tendencia general á la disminu
ción de las excentricidades de las órbi tas , que prueba el hecho 
de que todos los cometas per iódicos tienen actualmente en 
sus órb i tas excentricidades notablemente inferiores á las que 
debe admitirse que tuvieron en u n principio. 

A d e m á s , el considerar los f enómenos glaciales de este mo
do, trae la consecuencia necesaria de admi t i r que sean perió
dicos, y en este caso, ¿cómo en todos los terrenos sedimenta
rios de las épocas anteriores á la cuaternaria, cuya durac ión 
es inmensamente mayor, no se ven los efectos de los hielos y 
de los diluvios que con tanta intensidad se acusan en el pe
r íodo cuaternario? 
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Vemos, pues, que concediendo todo el m é r i t o que merecen 
las ideas de M . Croll, la pr imera parte de su h ipótes i s explica 
las alternativas que han debido tener las temperaturas medias 
de los dos hemisferios; pero la segunda parte de su h ipó tes i s , 
no parece suficiente para explicar, que en el pe r íodo relativa
mente corto de la existencia del hombre, que como se sabe es 
con temporáneo del pe r íodo glacial, haya podido la tempera
tura media'del hemisferio Norte, variar de modo que los hie
los invadiesen casi toda la Francia, y que habitase en ella el 
rengífero, cuyos restos se encuentran con tanta abundancia, 
cuando ahora este animal es tá relegado mucho m á s al Norte, 
en el cl ima de la Laponia; y que la Francia sea actualmente, 
un pa ís desprovisto de hielos, y con magní f icas condiciones 
de temperatura, para la vida del hombre y de los animales de 
las regiones templadas. 

ORIGEN DE LOS CICLONES.—HURACANES Y RAYOS. 

Se sabe que el calor del Sol, calentando el aire de la zona 
tórrida, produce una asp i rac ión de las partes bajas de la at
mósfera, la cual, desviada de la d i recc ión N . S., por las dife
rentes velocidades que tiene el aire, á causa de la ro tac ión te
rrestre, en los diferentes paralelos, produce los vientos alíseos, 
los monzones y d e m á s vientos generales. 

Llevados por estos vientos generales, marchan grandes tor
bellinos ó ciclones, que se caracterizan por una depres ión ba
rométr ica en el centro, que agitan y mezclan porciones de ai
re, dotadas de temperaturas y grados diferentes de humedad, 
de cuya mezcla resultan las nubes y las lluvias. 

Dentro de estos grandes ciclones, aparecen otros de mucha 
menos ex tens ión , pero m u c h í s i m o m á s enérgicos, que consti-
wiyen los huracanes, y otras veces en las regiones de las nu
bes de los ciclones pr imi t ivos , aparecen los f enómenos eléctri
cos del rayo,' granizo, &c. > 

Se sabe t a m b i é n , por las experiencias de M . M . Colladon y 
Weyher, que si en una masa flúida se hace girar u n p e q u e ñ o 
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ventilador, se producen dos torbellinos, uno ascendente y otro 
descendente, teniendo el inferior todos los caracteres que pre
sentan los grandes ciclones en la superficie de la Tierra. 

Para explicar el origen de estos torbellinos ó ciclones, se ha 
emit ido la idea de que estos torbellinos pueden nacer de dos 
corrientes encontradas de aire, expl icac ión evidentemente in
suficiente, puesto que n i las corrientes generales de la atmós
fera, t ienen intensidades suficientes para hacer comprender 
el nacimiento de estas grandes giraciones, n i estas corrientes 
pueden establecerse repentinamente para que puedan nunca 
encontrarse p r ó x i m a s corrientes de aire, animadas de gran
des velocidades opuestas. 

A d e m á s , esta h ipótes is , nunca espl icar ía los segundos tor
bellinos ó huracanes que se presentan en los grandes ciclones, 
en partes donde las corrientes de aire son casi paralelas, dada 
la p e q u e ñ a ampl i tud de los huracanes, y el gran radio de los 
grandes ciclones ó temporales. 

Por ú l t i m o , para explicar los f enómenos eléctricos que 
a c o m p a ñ a n á los ciclones, como el rayo, &c., se admite que son 
fenómenos producidos por la electricidad de las nubes. 

A esta expl icac ión le falta explicarse ella misma. E n efecto, 
¿de d ó n d e proviene la electricidad de las nubes? ¿cómo es 
posible que u n p e q u e ñ o cambio de estado físico en el vapor 
de agua de la a tmósfera , pueda engendrar una energía como 
la que representa la descarga eléctrica del rayo? 

Vemos, pues, que si la marcha y conservac ión de los gran
des ciclones está ya explicada, por el conocimiento de las 
corrientes a tmosfér icas , y la var iac ión de velocidades de la 
a tmósfe ra en los diferentes paralelos, en cambio se ignora 
por completo, cómo pr incipia el movimiento ciclónico, y 
de d ó n d e procede la gran ene rg ía que les da origen, y la que 
se evidencia en los huracanes y rayos. 



L I B R O QUINTO. 
Estructura del Universo. 

C A P Í T U L O P R I M E R O . 

DISTRIBUCIÓN DE LAS ESTRELLAS.—VÍA LÁCTEA. 

La observación te lescópica del cielo, nos demuestra que las 
estrellas no se presentan repartidas uniformemente en él, sino 
por el contrario, se hal lan reunidas en grupos m á s ó menos 
regulares, con intersticios comparativamente vacíos; pero es
tas condensaciones tampoco se nos presentan repartidas un i 
formemente, sino que por el contrario, s egún los trabajos de 
Herschell y Struve, se encuentran condensadas en una zona 
no muy ancha relativamente, cuyo medio lo ocupa la gran 
condensación visible á simple vista, l lamada Vía láctea . 

E l sistema solar se halla no m u y lejos del centro de esta 
zona estelar. 

A cada lado de la reg ión galáct ica y estelar, encontramos 
una región nebular, en la que no se perciben casi estrellas, si
no un gran n ú m e r o de nebulosas, las que disminuyen á me
dida que nos aproximamos á la región galáct ica , en la cual 
se distinguen m u y pocas. 

Para explicar esta d i s t r ibuc ión de las estrellas en la reg ión 
del Universo que ocupamos, K a n t y después Lambert , han 
emitido la h ipótes is de que el Universo estelar estaba consti
tuido bajo el mismo p lan general que el sistema solar, y que 
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todas las estrellas que ve íamos agrupadas hacia la v ía láctea, 
formaban u n gran disco, en donde cada estrella giraba alre
dedor de u n mismo centro, que, según Lambert , deb ía ser al
g ú n gran cuerpo oscuro. 

La cues t ión de si hay algunos cuerpos inmensos que sean 
centros de a t racción, á cuyo alrededor circulan las diversas 
agrupaciones de estrellas, ó si existe a lgún centro á cuyo alre
dedor giren todas las estrellas que componen e l universo vi
sible, está perfectamente contestada por Arc imis en los tres 
párrafos que copiamos á c o n t i n u a c i ó n : 

«Con arreglo á nuestros conocimientos actuales, estas pre
guntas hay que contestarlas negativamente; á juzgar por ana
logía, todo nos induce á creer que si existiesen esas masas 
centrales, no sólo serian mayores que las d e m á s estrellas, sino 
mucho m á s brillantes en igual proporc ión; nada nos impide, 
sin embargo, admi t i r la existencia de cuerpos oscuros inmen
sos, como supon ía Lambert; pero este supuesto es en verdad 
m u y improbable, aunque hay, como hemos visto, grandes di
ferencias entre las estrellas en lo respectivo á sus magnitudes; 
en ninguna se advierte esta preeminencia sobre los demás 
que presenta el Sol, respecto de los planetas que le rodean. 

»Pero la prueba m á s concluyente de que las estrellas no cir
culan alrededor de n i n g ú n centro atractivo determinado, se 
halla en la variedad ó irregularidad de sus movimientos pro
pios, que en otro lugar describimos; hemos demostrado, que 
cuando los movimientos de u n gran n ú m e r o de estrellas se to
man en conjunto, formando u n promedio, se nota una prepon
derancia de movimiento hacia la conste lación de Hércules , 
que según se -supone, se debe al movimiento de nuestro sol y 
sus planetas en esa dirección; y que cuando se comparan los 
movimientos de las estrellas en la misma región, se observa á 
menudo entre ellos, cierto parecido. 

»Esta tendencia hacia una ley regular, sólo afecta á masas 
muj* grandes de estrellas, y no impl ica que ta l regularidad 
exista igualmente en los movimientos de las estrellas indivi 
duales; puesto que si así fuera, las ver íamos girar en órbitas 
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circulares, de igual manera que giran los planetas alrededor 
del Sol. E l movimiento de cada estrella ind iv idua l , es por lo 
común tan dist into del que ofrecen sus vecinas, que esta sola 
consideración basta para rechazar como m u y improbable, la 
idea de que estos cuerpos giren en órb i tas definidas en torno 
de grandes centros de atracción.» 

A estas consideraciones sobre la imposibi l idad de que las 
estrellas giren alrededor de grandes centros de a t racc ión , de
be añadi rse que como estos centros, dada la inf in idad de ma
sas que girasen á su alrededor, no p o d r í a n estar unos respecto 
á otros en u n equil ibr io estát ico, la a t racc ión de las grandes 
masas que representan estos sistemas, acabar ía por reunirlos 
á todos, deshaciendo la a r m o n í a de estas rotaciones supuestas 
y concluyendo en la inf in idad del tiempo, por reunir todos los 
cuerpos en uno solo, lo que ya deb ía haberse efectuado. 

IVhProctor, en su nueva teor ía de la v ía láctea, empieza 
por manifestar, que n i l a teor ía de u n disco hendido, n i la de 
un anillo plano, basta para explicar satisfactoriamente las 
principales particularidades que presenta la v ía lác tea . 

De la d i scus ión de las observaciones de los dos Herschell y 
de las suyas propias, deduce que la v ía lác tea no tiene una 
gran profundidad comparativamente á su espesor, puesto que 
las corrientes de estrellas que emergen de la v ía láctea , t ienen 
según toda probabilidad, una sección p r ó x i m a m e n t e circular, 
de modo que considera la vía lác tea como una gran corriente 
de estrellas, en medio del sistema sideral. E n cuanto á la for
ma de esta corriente, la de una doble espiral, es la que le pa
rece explicar mejor, las particularidades que nos presenta la 
vía láctea. D e s p u é s dice con toda ingenuidad: 

«Es necesario, sin embargo, admi t i r que la expl icac ión de 
esta maravillosa corriente astral, es u n problema lleno de enor
mes dificultades; quizás es uno de los que no será nunca da
do al hombre obtener una solución verdaderamente satisfac
toria. No hay m á s que contemplar ese maravilloso déda lo de 
corrientes de estrellas, que se enredan alrededor del Scorpión , 
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y leer la descr ipc ión que da John Herschell en sus observa, 
clones del cabo, del aspecto telescópico de esta región, para 
sentir c u á n lejos estamos t o d a v í a de poder sondar con algún 
éxi to el misterio del circulo galáctico.» 

E n efecto, tiene razón M . Proctor, al decir que con su hipó
tesis de la doble espiral, la expl icación de la vía lác tea queda 
en u n misterio absoluto; porque, ¿cuál puede ser la razón del 
movimiento en corriente de ese inmenso n ú m e r o de estrellas, 
cuál es su equil ibrio, cómo la inmensa masa que representa la 
concen t rac ión física de tantos millones de soles... no produce 
su r e u n i ó n inmediata, y sobre las estrellas m á s p r ó x i m a s ve
locidades inmensas, puesto que dichas velocidades no pueden 
tener u n l í m i t e en el vacío absoluto, lo que deb ía ya haberlas 
reunido á la v ía láctea, ó por lo menos hacer m u y perceptibles 
estas velocidades? 

DISTRIBUCION DE LAS NEBULOSAS. 

Se sabe que de los estudios de M . M . Proctor, A b b é y John 
Herschell resulta que las nebulosas se encuentran concentra
das hacia los polos de la v ía láctea, es decir, de u n modo to
talmente opuesto al de las estrellas; pero ninguna de las teo
r ías sobre la d i s t r ibuc ión de las estrellas, de que hemos ha
blado, nos da cuenta de la razón de esta ag lomerac ión de 
nebulosas hacia los polos de la v ía láctea, n i de la oposición 
que resulta entre las grandes agrupaciones de estrellas, y de 
nebulosas, n i creo se haya intentado dar una expl icac ión de 
este extraordinario é importante resultado de la observación, 
puesto que no puede llamarse asi el suponer que esto es un 
efecto casual de perspectiva. 



C A P Í T U L O ! l . 

L A EDAD DE LAS E S T R E L L A S . 

Sobre este tema, ha pronunciado M . Janssen en la Sorbona, 
en fin de Febrero de 1887, una importante conferencia, en que 
ha emitido las siguientes ideas: 

«La edad supone u n pr incipio de existencia, que debe te
ner un fin, el todo, abrazando un ciclo, ó una evolución, de la 
cual los seres animados de la Tierra nos dan la noc ión . 

»La idea de evolución se hal la en g é r m e n en las antiguas 
escuelas griegas. Esta misma idea, después de dormir en la 
Edad Media, ha revivido en el Renacimiento. E n el siglo 
xvn , Galileo, gracias al anteojo a s t ronómico que acababa de 
construir, reconocía que los planetas t e n í a n u n disco sensible, 
descubriendo al mismo tiempo las m o n t a ñ a s de la Luna, el 
mundo de Júp i t e r , las fases de Venus, &c.» 

E l inmor ta l Descartes, tuvo sobre este objeto una concep
ción fecunda, afirmando que la Tierra es u n Sol enfriado y 
cubierto de una costra, de donde se deduce esta consecuencia: 
que el Sol se enfr iará como nuestro globo, a l cabo de u n t i em
po que no es posible fijar; en fin, por los nuevos trabajos de 
Galileo, la Tierra es asimilada á los planetas. 

Es necesario aguardar m á s de u n siglo, para hallar u n ob
servador, que fué quizás el m á s grande de todos, W . Herschell, 
que prosiguiese la idea de la evolución de las estrellas. Las ne
bulosas han permit ido á W . Herschell proporcionar á la idea 



— 108 — 

de la evolución de los astros, bases extremadamente proba
bles. Se debe á este a s t r ó n o m o ilustre, el descubrimiento de 
2.500 nebulosas: hoy día, este n ú m e r o es tá m á s que duplica
do. Estas inmensas aglomeraciones de materias, presentan 
formas m u y variadas, y muchas entre ellas dejan ver centros 
de condensac ión ; ellas hacen, por decirlo así , asistir á la for
m a c i ó n de estrellas. 

A q u í M . Janssen, hace con Laplace una comparac ión muy 
expresiva: «Herschel l ha seguido los progresos de la condensa
ción, sobre la u n i ó n de las nebulosas, p r ó x i m a m e n t e como se 
puede én u n vasto bosque, seguir el crecimiento de los árbo
les, sobre los individuos de diversas edades que él encierra.» 

Así es como la idea de evolución pasa al extremo l ími te del 
mundo visible. E l anál is is espectral ha probado que las estre
llas es tán compuestas de los mismos elementos qu ímicos que 
los que constituyen nuestro sistema solar. 

Se ha reconocido t a m b i é n por este medio, que muchas ne
bulosas es tán formadas por gases incandescentes, lo que con
firma la idea de Herschell. Así el universo material , está for
mado de los elementos que nosotros conocemos; la materia se 
muestra en todas partes de una compos ic ión constante, toma
da tan lejos como puede penetrar la vista. Por esto, la idea de 
la evolución, debe extenderse á todas partes. 

E n cuanto á la edad de las estrellas, debemos guardar una 
cierta reserva. La ciencia está en camino de hacerse sobre es
te punto, pues los sabios no es tán de acuerdo sobre las conse
cuencias de los resultados generales adquiridos. 

Del estudio de los espectros de las estrellas, se deduce que 
las tres clases principales de espectros responden á estados 
calóricos diferentes. Las estrellas á espectros ricos en violeta, 
responden á una temperatura excesivamente elevada, como 
Sirio; estos son soles teniendo envolventes llevadas á una alta 
temperatura, con una enorme a tmósfe ra de h id rógeno . 

Después vienen los espectros á rayas finas, entre los cuales 
es tá el de nuestro Sol; y por ú l t i m o , los aspectros á anchas 
bandas, á violeta poco desarrollado, indica que el astro está 
rodeado de una vasta a tmósfe ra absorbente. 
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La riqueza de nuestro sol en rayos violeta, es u n buen signo 
puesto que indica que nuestro astro central no está p r ó x i m o 
á apagarse. La segunda porc ión de su espectro, es invisible, 
pero es dada por la fotografía. E l sol se coloca así en el medio 
de las estrellas, ricas en calor oscuro. 

Por ú l t imo , M . Janssen termina con la reflexión siguiente: 

«Fuera de las ventajas materiales que se obtienen de los 
progresos de la ciencia, hay una consecuencia que resalta, so
bre todo, de los estudios as t ronómicos : y es que el e sp í r i tu 
humano adquiere la conciencia de su valor. E l lee en la i n 
mensidad del t iempo y del espacio, y puede sacar enseñanzas 
para la conducta de su existencia terres t re .» 

E n un todo conformes con M . Janssen, respecto á que la idea 
de evolución ó de pr inc ip io y fin, debe aplicarse á los astros 
como á los seres orgánicos , debemos, sin embargo, hacer no
tar que esta idea no aclara nada el enigma de la cons t i tuc ión 
del universo; porque, si como admite el mismo M , Janssen, 
las materias y las leyes del universo son las mismas en todas 
partes, ¿cómo es posible que haya unos soles, no solamente 
concluidos de formar, sino m u y antiguos, y que algunas nebu
losas no presenten casi n i n g ú n signo de concen t r ac ión cen
tral? 

¿Por qué estas nebulosas, en u n tiempo inf in i to , como el que 
ya ha transcurrido, no se han condensado todav ía? 

Por otra parte, si los soles deben enfriarse, ¿por qué no es
tán ya todos fríos, y por qué no está lleno el espacio de u n nú 
mero inmenso de estos cuerpos fríos, que indudablemente no 
existen? 

Vemos, pues, que las ideas de M . Janssen, aunque demues
tren su gran talento y erudic ión , no adelantan nada la solu
ción del problema del universo, como lo declara él mismo, 
cuando dice que «respecto á la edad de las estrellas, l a ciencia 
está en camino de hacerse todavía , puesto que los sabios no 
están de acuerdo sobre las consecuencias de los resultados 
generales adqui r idos .» 





L I B R O S E X T O . 
V i d a de l U n i v e r s o . 

CAPÍTULO PRIMERO. 
ORIGEN D E L UNIVERSO. 

Kant, Descartes y otros filósofos y a s t rónomos , admiten, 
para explicar la fo rmac ión de los diferentes cuerpos del U n i 
verso, la existencia de u n caos p r imi t ivo , es decir, que en u n 
principio, estaba toda la materia del Universo diseminada en 
todo él. Para muchos, este caos poseía una alta temperatura. 
Ú l t i m a m e n t e , M . Faye, adoptando esta misma idea, le supo
ne frío y oscuro. L a segmen tac ión de este caos ó nebulosa p r i 
mit iva, en diversas partes, y la condensac ión ulterior de cada 
una de estas partes, ha dado lugar á los diversos sistemas es
telares. 

E n cuanto á la ro tac ión de cada una de estas nebulosas par
ciales, hay varias h ipótes is . M . Paye admite que en el caos ge
neral exis t ían , desde el origen, grandes movimientos, que le 
han subdividido y engendrado las rotaciones. 

Esta h ipó tes i s nada explica, puesto que deja en el mayor 
misterio la razón de esos movimientos pr imi t ivos , y sobre to
do su irregularidad, que ha permit ido el encuentro de masas 
animadas de velocidades diferentes. 

E l P. Braum, para explicar la ro tac ión de las nebulosas, su
pone que u n cierto n ú m e r o de nebulosas globulares, llegadas 
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á u n estado de condensac ión bastante avanzado, y cediendo 
poco á poco á sus atracciones mutuas, se precipiten las unas 
sobre las otras, y que estos choques, en general excéntr icos , da
r í an lugar á rotaciones. Pero como la r e u n i ó n final de todos 
los cuerpos de u n sistema, no puede dar lugar m á s que á una 
ro tac ión nula, supone que el núc leo central sea chocado por 
cuerpos, que, viniendo de m u y lejos, han experimentado en el 
camino desviaciones por la acción de otros centros de atracción 
e x t r a ñ o s al sistema. 

Esta idea no parece admisible, toda vez que las nebulosas 
son los cuerpos que tienen menos movimientos en el espacio, 
puesto que no se conoce ninguna que tenga movimiento pro
pio: lo contrario deb ía suceder si la r e u n i ó n de las nebulosas, 
fuese el origen de la ro tac ión de todas ellas, y por lo demás, 
este sistema, como el de M . Croll , de que hemos hablado, con
duce necesariamente á la r e u n i ó n final de todos los cuerpos 
del Universo, y como esto deb ía ya haberse efectuado, están 
en cont rad icc ión con la evidencia. 



C A P Í T U L O II. 

FIN DE LOS MUNDOS Y ESTADO FINAL D E L UNIVERSO. 

Hemos visto que la op in ión general ele los a s t rónomos , res
pecto al calor de la Tierra, es que en u n pr ic ipio poseía una 
muy alta temperatura, que después ha ido perdiendo en los 
espacios, hasta llegar á su estado actual, y que, continuando 
este enfriamiento, lleg hacer imposible la con t i nuac ión 
de la vida en su superficie. 

Extendiendo esta misma idea á todo el Universo, reasume 
Arcimis la cues t ión del modo siguiente: 

«De lo que hemos dicho, parece resultar que las amplias 
indicaciones de la ciencia moderna, concuerdan con las espe
culaciones de los esp í r i tus pensadores de los tiempos pasados, 
y que la creación del Universo material, m á s que como un ac
to, se nos presenta como u n proceso natural, que comenzó 
cuando el Universo era una masa de vapor ígneo que llenaba 
los espacios estelares, aun prosigue su curso inevitable, y ter
minará cuando el Sol y las estrellas se reduzcan á masas frías 
y oscuras de materia muerta. 

»E1 atento lector deseará saber á la altura á que hemos llega
do, si esta op in ión cosmogónica puede recibirse como u n he
cho científico demostrado, ó si sólo es un resultado m á s ó me
nos probable, que la ciencia indica, pero de cuya validez no 
sale garante: esto ú l t i m o , á nuestro ju ic io , es lo m á s acertado, 
pues todas las conclusiones se apoyan necesariamente, en el 
postulado, de que las leyes de la naturaleza no pueden modi-
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ficarse, y que en sus operaciones, j a m á s intervinieron poderes 
sobrenaturales; esto es, poderes ó causas distintas de las que 
ahora conocemos, y que obrasen de diverso modo.» 

Estas mismas son las ideas expuestas por Faye, en su obra 
ya citada, sobre el origen del mundo. Admi t iendo la eterna 
estabilidad mecán ica del sistema planetario, cree que el en
friamiento del Sol, l legará á formar una costra oscura en su 
superficie. Que la Tierra, reducida á las radiaciones estelares, 
será invadida por el frío y las tinieblas del espacio, desapare
ciendo todo movimiento y vida en su superficie. 

E n cuanto a l sistema mismo, los planetas oscuros y fríos, 
c o n t i n u a r á n circulando alrededor del sol apagado; salvo estos 
movimientos, representantes ú l t imos del torbellino primitivo 
de la nebulosa, que nada puede borrar, nuestro mundo habrá 
gastado toda la energía de posición, que la mano de Dios ha
b ía acumulado en el caos p r imi t ivo . 

Como estas consideraciones son aplicables á todos los demás 
sistemas, resulta que l legará u n tiempo en que el Universo en
tero h a b r á perdido toda luz, todo calor y toda vida, y no se 
c o m p o n d r á m á s que de globos oscuros y helados, circulando 
silenciosamente en las tinieblas de una noche eterna. 

Que estas ideas no son admisibles, es casi evidente, puesto 
que cualquiera que fuera el t iempo necesario para esas trans
formaciones, como el que puede contarse desde el momento 
actual hacia a t rás , es inf ini to , el Universo deb ía haber llegado 
ya á ese estado final. 

Por lo demás , como esta conclus ión es la consecuencia de 
admi t i r la eterna estabilidad del sistema solar, que para M. 
Faye está demostrada, por los cálculos de la mecán i ca celeste, 
y esta demos t rac ión ha perdido toda su fuerza, con los últi
mos trabajos anal í t icos de M . Poincaré , sobre el problema de 
los tres cuerpos, premiado por la Academia de Ciencias de 
Stockolmo, en 1889, que ha establecido rigorosamente, que las 
series de que se ha hecho uso hasta a q u í en mecán i ca celeste 
para el cálculo de las perturbaciones, son divergentes para 
grandes valores del tiempo, y que es necesario renunciar á 



— 115 — 

servirse de ellas, en las cuestiones en que el t iempo debe reci
bir grandes valores, como en la estabilidad del sistema del 
mundo, resulta que la conclus ión de M . Faye carece de todo 
fundamento. 

Por otra parte, estas ideas pugnan con toda filosofía natural. 
Veamos lo que dice M . C. Wolf , después de citar las ideas 

de Faye: 

«A los ojos del filósofo, la du rac ión eterna de seres materia
les, que han tenido un principio, es un contrasentido; todo 
nace, vive y muere. Los astros se han formado del caos p r i m i 
tivo; durante a lgún tiempo, forman sistemas animados de 
movimientos regulares, pero para ellos, como para los seres 
que viven en su superficie, viene el d ía de la des t rucc ión y la 
muerte. 

»Newton, Buffon y K a n t h a n enunciado esta idea de la des
trucción final y completa de los sistemas que componen el 
Universo, y éste ú l t i m o , en particular, ha consagrado á la ex
posición del fin de los mundos, magníf icas pág inas , en su teo
ría general del Universo, donde dice: « E n el seno del caos, que 
llena el espacio, y l i m i t a la creación de los mundos, ó m á s 
exactamente, su formación , va progresando és ta sin cesar, al
rededor de u n centro, donde el movimiento se ha manifesta
do en primer lugar. A cada instante, mundos nuevos nacen 
al l ímite exterior de una vasta esfera, que contiene los mundos 
ya formados, y al mismo tiempo, al inter ior de esta esfera, 
los mundos envejecen y mueren .» 

»Cuando u n sistema de mundos ha agotado en su larga du
ración todas las series de las transformaciones que su constitu
ción puede abrazar, cuando ha llegado á ser así u n miembro 
superfino en la escala de los seres, nada m á s natural que ha
cerle jugar en el espectáculo de las metamórfos i s incesantes 
del Universo, el ú l t i m o papel que pertenece á toda cosa fini
ta, es decir, pagar su t r ibu to á la muerte. Parece que este fin 
necesario de los mundos y de todos los seres de la naturaleza, 
está sometido á una ley determinada. Según esta ley, los as
tros que es tán m á s cerca del centro del Universo, desapare-
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cerán los primeros, puesto que son los que primero han naci
do. A part i r de aqu í , la des t rucc ión y la ru ina se extenderán 
sucesivamente hasta las regiones m á s lejanas, por la destruc
ción sucesiva de sus movimientos, para enterrar en un caos 
único , todos los mundos que han atravesado el periodo de su 
existencia. 

»Por otra parte, la naturaleza sobre los l imites opuestos de 
los mundos ya formados, está incesantemente ocupada en 
hacer mundos, con los materiales de los elementos descom
puestos, y durante que ella envejece alrededor del centro, en 
otro lado es siempre joven y fecunda en nuevas creaciones. 
Pero, ¿qué es de la materia de los mundos así destruidos? ¿No 
es permit ido creer que la naturaleza, que ha podido una pri
mera vez hacer salir del caos el orden regular de sistemas, tan 
h á b i l m e n t e construidos, puede m u y bien renacer do nuevo, 
tan fác i lmente del segundo caos, donde la ha sumergido la 
des t rucc ión de los movimientos, y regenerar nuevas combina
ciones? Después que la impotencia final de los movimientos 
de revolución en el Universo, haya precipitado los planetas, y 
los cometas en masas sobre el Sol, la incandescencia de este 
astro, rec ib i rá un incremento prodigioso, de las mezclas áñ 
estas masas tan numerosas y tan grandes. Este fuego así 
vuelto á poner en espantable actividad, por este nuevo ali
mento, no solamente resolverá de nuevo toda la materia en 
sus ú l t i m o s elementos, sino la d i l a t a rá y la d i s ipa rá con una 
potencia de espans ión proporcionada á su calor, y con una ve
locidad que no deb i l i t a rá ninguna resistencia de medio, en el 
mismo espacio inmenso que h a b í a ocupado antes de la pri
mera cons t rucc ión de la naturaleza. Luego, después que la vi
vacidad del fuego central se haya calmado, por esta difusión 
de la masa incandescente, la materia volverá á comenzar por 
la acción unida de la a t racción y de la fuerza de repulsión, 
con la misma regularidad las antiguas creaciones y los movi
mientos s i s temát icos relativos, y así volverá á formar un nue
vo mundo. Y cuando cada sistema particular de planetas, ha
ya así caído en ruina, luego se haya regenerado por sus pro
pias fuerzas, cuando este juego se haya reproducido un cierto 
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número de veces, entonces, en fin, l legará nn per íodo qne 
arruinará y r e u n i r á en u n mismo caos el gran sistema, del 
cual las estrellas son los miembros. Mejor t odav ía que la caí
da de los planetas fríos sobre su Sol, la r e u n i ó n de una canti
dad innumerable de focos incandescentes, tales como son es
tos soles, inflamados con las series de sus planetas, r educ i r á 
en vapor la materia de sus masas, por el inconcebible calor 
que ella p roduc i rá , la d i spersa rá en el antiguo espacio de su 
formación, y en él p roduc i r á los materiales de nuevas creacio
nes, que construidos por las mismas leyes mecánicas , p o b l a r á n 
de nuevo el espacio desierto, de mundos y de sistemas de 
mundos.» 

Después c o n t i n ú a M . C. Wolf : 

«No se puede leer sin profunda a d m i r a c i ó n las p á g i n a s elo
cuentes que el filósofo de Koenigsberg ha consagrado á la ex
posición de sus ideas, sobre el fin y la regenerac ión de los 
mundos. Sin duda, ellas l levan el sello de las teor ías todavía 
muy vagas, que reinaban á mediados del siglo x v m , respec
to á la c o m b u s t i ó n y el mecanismo general de las fuerzas 
naturales. Pero, ¿no es admirable ver á u n joven de 25 años , 
confinado en una p e q u e ñ a v i l l a del Norte de la Prusia, á una 
época donde las comunicaciones científicas eran todav ía len
tas y difíciles, exponer de u n modo tan magistral, ideas á las 
cuales las ciencias m á s avanzadas de nuestros días, va á con
ducirnos? ¿No hay en esta concepción del Universo renacien
do incesantemente en sus cenizas, una noc ión m á s grandiosa 
y más filosófica de las leyes m á s generales de la naturaleza, 
que en la eterna estabilidad de los sistemas, que les ha r í a so
brevivir, inanimados .y desiertos, á los seres vivientes, á los 
cuales h a b í a n servido de hab i t ac ión , durante u n instante so
lamente de su inmor t a l duración?» 

Los cálculos de Laplace, de Lagrange, y de Poisson, han 
demostrado, que, apesar de las acciones perturbatrices que 
los cuerpos del sistema solar ejercen los unos sobre los otros, 
sus distancias medias al Sol, no c a m b i a r á n en el curso de los 
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siglos, de manera que se acerquen ó se alejen de este astro 
de u n modo continuo. Pero en estos cálculos, los globos ce
lestes son considerados como absolutamente r ígidos é indefor-
mables, ó m á s exactamente como reducidos á puntos mate
riales. A d e m á s , estos cuerpos se supone que se mueven en un 
vacío perfecto, ó en u n medio del cual la resistencia es absolu
tamente nula, y en fin, la gravi tac ión es la sola fuerza que ol ira 
sobre ellos. 

Aunque la existencia de un medio resistente no haya pare
cido todav ía manifestarse, m á s que por la aceleración del mo
vimiento del cometa de Encke, y no parece haber alterado los 
movimientos de los planetas y de sus satél i tes, desde los tiem
pos his tór icos , no es menos verdadero, que el sentimiento 
u n á n i m e de los a s t rónomos , admite que los espacios interpla-
netarios no es tán absolutamente vacíos. Newton escribía que 
los movimientos de los grandes cuerpos celestes, se conserva
ban m á s largo tiempo que los de los proyectiles lanzados en el 
aire, porque ellos t e n í a n lugar en espacios menos resistentes. 
De que millares de años no bastan para hacer sensible la re
sistencia del medio etéreo, sobre el movimiento de los plane
tas, ¿es permit ido afirmar que esta resistencia es nula, y que 
ella no se man i f e s t a r á por un estrechamiento de sus órbitas, 
a l cabo de u n tiempo suficientemente largo? 

E l estado eléctrico del Sol, y de los planetas, parece hoy día 
demostrado por las concordancias, al menos m u y singulares, 
que se manifiestan, entre las variaciones de aspecto de la su
perficie solar, de una parte, y de las auroras boreales y las va
riaciones del magnetismo terrestre de otra. De aqu í resulta, 
acciones inductrices, que se ejercen entre el Sol y los planetas, 
de las cuales M . Quet ha hecho u n estudio profundo. Pero se
mejantes acciones, e n g e n d r a r á n corrientes de sentido contra
rio, de las cuales el efecto e lect ro-dinámico, será de reducir los 
movimientos reales de rotación y de revolución de los plane
tas. Estas corrientes obra rán , pues, necesariamente á la mane
ra de un freno, para d isminui r á cada instante las cantidades 
de movimientos de estos astros. Si los trabajos de Laplace no 
permiten considerar la a t racción newtoniana como una cau-
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sa de desorden en el sistema solar, la i n d u c c i ó n eléctrica, pa
rece al contrario, in t roducir una causa de pe r tu rbac ión gra
dualmente creciente, de la cual los a s t rónomos deben hoy d ía 
preocuparse. 

En fin, hay todavía otra resistencia indirecta, resultante de 
los movimientos relativos de los cuerpos p r ó x i m o s que qui tan 
incesantemente á estos cuerpos una parte de su energía . Los 
astros no son puntos materiales: son esferas en parte sól idas y 
en parte fluidas; la rigidez de las partes sólidas no es absolu
ta. La at racción newtoniana, produce, pues, sobre ellos, de
formaciones continuas, y puesto que las porciones sól idas no 
son perfectamente elásticas, y las flúidas no tienen una movi
lidad absoluta, de esto resultan frotamientos que alteran los 
movimientos relativos y absorben una parte de la energía del 
movimiento, t r a n s f o r m á n d o l a en calor. E l estudio de este 
efecto de las mareas, ha sido hecho sobre todo, por M M . W . 
Thomson y Tai t y por M . G. H . Darwin , y el resumen de los 
trabajos de este ú l t i m o autor, que he dado en el cap í tu lo pre
cedente, muestra cuáles pueden ser las consecuencias del fro
tamiento de las mareas, sobre las posiciones y los movimien
tos relativos de los cuerpos de nuestro sistema, cuando su ac
ción es prolongada durante un t iempo suficientemente largo. 
Si se considera solamente dos cuerpos, la Tierra y la Luna, 
girando las dos sobre ellas mismas, y alrededor de su centro 
común de inercia, u n anál is is m u y simple, de la acción de 
cada una de ellas, sobre la protuberancia que levanta sobre la 
otra, hace ver, que esta acción acaba rá por reducir la Tierra 
y la Luna, á girar las dos con u n mismo movimiento angular, 
alrededor de un eje, pasando por su centro de inercia, como si 
ambas hiciesen parte de u n mismo cuerpo r ígido. Si no exis
tiese n i n g ú n otro cuerpo en el Universo, estos dos astros con
t inuarían, pues, indefinidamente, describiendo órbi tas circula
res alrededor de este centro, y girando sobre ellos mismos, en 
el mismo tiempo, p r e s e n t á n d o s e constantemente la misma 
cara, y quedando, desde entonces, la forma de cada uno de 
ellos invariable. Pero la in t roducc ión de u n tercer cuerpo, el 
Sol, cambia este estado de cosas. Las mareas solares, que se 
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p r o d u c í a n dos veces en el espacio de n n d ía solar, que habrá 
llegado á ser igual al mes, d e t e r m i n a r á n una nueva pérdida 
de energía, por los frotamientos que p r o d u c i r á n . E l primer 
efecto será hacer caer la Luna sobre la Tierra, al mismo 
tiempo que la distancia de estos cuerpos al Sol, a u m e n t a r á ; el 
astro ún i co resultante de la r e u n i ó n de la L u n a á la Tierra, 
verá su movimiento de ro tac ión disminuir , hasta tomar un 
per íodo igual á la durac ión de su revolución, que h a b r á llega
do á ser así la durac ión de la ro tac ión del Sol. E n este nuevo 
estado, la Tierra y el Sol, m á s alejados el uno del otro, que lo 
estaban en primer lugar, g i ra rán alrededor de su centro co
m ú n de inercia, como si su conjunto formase u n cuerpo rígi
do, m i r á n d o s e constantemente por la misma cara. Si un nue
vo astro interviene, la Tierra se acercará poco á poco al Sol, y 
acaba rá por unirse á él. L a conclusión definitiva será, pues, la 
de W . Thomson. «No poseemos en el estado presente de las 
ciencias, n i n g ú n dato para estimar la importancia relativa del 
frotamiento de las mareas, n i la de la resistencia del medio á 
t ravés del cual se mueve la Tierra y la Luna; pero cualquiera 
que ella pueda ser, no hay m á s que u n estado final, para un 
sistema constituido como el del Sol y los planetas, si su e x i s 

tencia se prolonga durante un t iempo suficientemente largo, 
bajo el imperio de las leyes actuales, y si no es perturbado por 
el encuentro de otras masas en movimiento á t ravés del espa
cio. Todos los cuerpos de este sistema se r e u n i r á n en una sola 
masa, que g i rará sobre ella misma todav ía por a l g ú n tiempo, 
pero que acaba rá por entrar en reposo relativo en el medio 
que la rodea. 

»Vednos aquí , bien lejos ya del resultado final a l cual ha si
do conducido M . Faye, por la sola apl icación de las leyes de 
Laplace. Pero es necesario detenerse aqu í , y según la expre
sión de Kant , ¿es necesario considerar la des t rucc ión del siste
ma solar como una verdadera p é r d i d a de la naturaleza? He
mos visto á este gran genio hacer renacer este sistema de sus 
cenizas, por la vuelta al estado de nebulosas, resultante de la 
incandescencia del foco solar, reanimado por la llegada de la 
materia combustible de los planetas. Basta cambiar algunas 



— 121 — 

palabras á su expuesto de la resurrecc ión d é l o s mundos, para 
ponerlo en completo acuerdo con los datos de la ciencia ac
tual. La Luna acaba rá por caer sobre la Tierra; ésta y todos 
los planetas, se u n i r á n al Sol. Cada una de estas colisiones 
será el origen de u n desarrollo mecán ico de calor, puesto que 
los dos cuerpos no l legarán el uno sobre el otro sin velocidad, 
y la Tierra volverá á tomar quizás el estado nebuloso, ó al me
nos, una temperatura bastante elevada, para poder reproducir 
satélites por el modo de generac ión que indica M . G. Darwin . 
E l Sol podrá del mismo modo reproducir planetas. Los mun
dos no perecerán m á s que para renacer de sus cenizas, y pre
parar quizás nuevas habitaciones á las nuevas criaturas que 
colocará en ellas la providencia divina. 

»Por m á s temerarias que sean estas miras sobre el porvenir 
del Universo, he querido proseguirlas hasta su extremo, para 
poner bien en relieve las ideas nuevas, que tienden á in t rodu
cirse hoy día en la a s t ronomía . La mecán i ca celeste, fundada 
sobre la apl icación de las solas leyes de Newton, considerando 
los planetas como puntos materiales, ó como cuerpos indefor
mables, en movimiento en el vacío absoluto, basta para dar
nos cuenta de los movimientos de los astros, desde la época de 
las primeras observaciones precisas. Pero ya cuando nosotros 
queremos remontar hasta las épocas remotas de la histo
ria, la c o m p a r a c i ó n de los eclipses, hace ver en el movimien
to de la Luna, una aceleración, cuya expl icación, no parece 
que pueda ser pedida á la mecán ica celeste de Laplace. La i n 
fluencia del frotamiento de las mareas, s egún los unos, la re
sistencia del medio interplanetario, según los otros, deben ser 
tomadas en seria cons iderac ión . Las ideas que nosotros nos 
hab íamos hecho de la estabilidad del sistema de los mundos, 
reciben de la i n t roducc ión de estas causas de pe r tu rbac ión , 
golpes serios. Sin duda su acción, no siendo sensible m á s que 
al cabo de un n ú m e r o enorme de años , no parece interesar 
más que m u y d é b i l m e n t e , los movimientos y las posiciones 
relativas de los astros, durante la du rac ión de la vida humana, 
y quizás de la vida de la humanidad. Y a en efecto, las condi
ciones cl imatológicas , asignan á la presencia del hombre sobre 
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la Tierra, una du rac ión bastante l imitada: la vida no ha podi
do aparecer sobre nuestro globo, m á s que largo tiempo des
p u é s del pr incipio de la formación del sistema, cuando el ca
lor resultante de la condensac ión de la nebulosa p r imi t iva se 
h a b í a ya disipado en parte. La con t inuac ión incesante de es
ta pé rd ida , pone otro l imi te ; cuando la acción calórica y lumi
nosa del Sol llegue á ser impotente para entretener la vida so
bre la Tierra. Entre estos dos l ími tes , no parece que las causas 
perturbatrices que acabo de enumerar, puedan inf lu i r de un 
modo sensible sobre los movimientos de los grandes plane
tas; el anál is is de Laplace basta y b a s t a r á todav ía por largo 
tiempo, para calcular las posiciones de estos astros. Se puede, 
pues, decir, que relativamente al hombre, el sistema planeta
rio es estable. Pero en los grandes per íodos que han precedido 
á la creación de los seres vivientes, en los per íodos ilimitados 
que t r anscu r r i r án después de su desapar ic ión , por consecuen
cia, en estos tiempos, que son del dominio propiamente dicho 
de la ciencia cosmogónica, es necesario tener en cuenta, la in
fluencia de las causas que a ñ a d e n su acción, á la de la gravi
tación. E l establecimiento definitivo de una h ipótes i s cosmo
gónica completa, exige, pues, el estudio, completo t ambién , 
de estas influencias. Nosotros no podemos todav ía hoy día, 
m á s que señalar la existencia de fuerzas mecán icas , que han 
debido intervenir en la formación de los mundos; que presidi
r án á su fin, y quizás á su renovación.» 

Hemos hecho una cita tan extensa de las ideas de M . C. 
Wolf , porque en ella se condensan todos los progresos hechos 
hasta el d ía en la a s t ronomía , en la cues t ión cosmogónica, 
puesto que está tomada de la obra publicada en 1886, ya cita
da por este distinguido miembro del Ins t i tu to , y as t rónomo 
del observatorio de París . 

A u n cuando en u n todo conforme con sus apreciaciones, en 
cuanto á las tendencias de la a s t r o n o m í a moderna, disiento, 
sin embargo del mismo, en lo que se refiere á la apreciación 
de las ideas de Kant , que si tiene u n gran m é r i t o filosófico, co
mo expl icac ión científica, no tienen hoy d ía valor. 
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E n efecto, no basta cambiar algunas palabras a l expuesto 
de Kant sobre la resurrecc ión de los mundos, para ponerlo en 
completo acuerdo con los datos de la ciencia actual, como di
ce M . C. Wolf . 

En primer lugar, cómo se comprende que la materia de los 
antiguos mundos, que ocupan el centro primero de la crea
ción, según Kant , pueda pasar á la parte exterior de la vasta 
esfera, donde deben formarse los nuevos mundos, esto es ab
solutamente imposible, dada la existencia de la a t racc ión, que 
no creo pueda admitirse que se suspenda por n i n g ú n tiempo. 
En segundo lugar, si la Luna debe acabar por caer sobre la 
Tierra, y la Tierra y los planetas deben unirse al Sol, desarro-
1 lando en estas ca ídas una gran cantidad de calor, sin embargo, 
como estas caídas tienen que efectuarse en un tiempo inmen
so, describiendo espirales en un medio resistente, la fuerza 
viva con que se efectuará el choque, no p o d r á nunca producir 
una cantidad de energ ía igual á la que poseía la nebulosa p r i 
mitiva. 

Todas estas colisiones, p o d r á n retardar m á s ó menos la 
paralización de los movimientos, y el enfriamiento final, que
dando, por consecuencia, sin réplica, la conclus ión de M . W. 
Thomson, que cita M . Wolf , es decir, que el sistema, de todos 
modos, deberá concluir por reunirse en una sola masa, en re
poso relativo, con re lac ión al medio que le rodea. 

Considerada la cues t ión bajo el punto de vista de las pérd i 
das de calor, se llega t a m b i é n á una conclus ión opuesta á la 
de la resurrección de los mundos por estos procedimientos! 
puesto que en el inmenso tiempo necesario para la r eun ión 
de los cuerpos, todos ellos pierden constantemente fuerza v i 
va en forma de calor irradiado en el espacio, de modo que de 
la energía tota l que poseía en u n pr incipio el sistema, hay 
que descontar estas pé rd idas , para tener la energ ía que pue
den producir al m á x i m u n , todas las colisiones posibles; pero 
como la energía total la pierde el sistema solar, s egún los cál
culos de M . W. Thomson, en diez y ocho millones de años , 
dada la inmensa du rac ión de estas ca ídas , m u y poca energ ía 
en forma de calor le puede quedar al sistema, y como el des-
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arrollo de calor por las colisiones, hemos visto que no puede 
resti tuir la energía p r imi t iva , resulta siempre que el sistema 
p e r d e r á con el t iempo toda su fuerza viva. 

De la observación de M . Thomson, cuando hace notar que 
si el trabajo se transforma en calor con la m á s grande facili
dad no hay m é t o d o en poder del hombre que permita trans
formar todo el calor en trabajo, que el f enómeno no es recí. 
proco; resulta t a m b i é n , que la energía m e c á n i c a del Universo, 
se cambia cada día m á s y m á s en calor. 

Si este f enómeno se efectúa siempre en una misma direc
ción, su resultado está fuera de duda. La energía mecánica 
del Universo, se t r ans fo rmará m á s y m á s en calor universal-
mente difuso, y éste acabará por no ser ya habitable para los 
seres vivientes. 

De modo que el equilibrio final del cuerpo ún i co con el me
dio que le rodea, se establecerá, no solamente para los movi
mientos, sino t a m b i é n para las temperaturas, siendo desde 
entonces toda mani fes tac ión de energía , completamente im
posible. 

Tiene, pues, razón M . C. Wolf, en l lamar temerarias á sus 
ideas, sobre el porvenir del Universo, que resultan de las mo
dificaciones que propone, á las ideas de Kant , puesto que 
ellas no resuelven el problema de la eternidad del Universo, 
á cuya solución aspiran evidentemente, la a s t r o n o m í a y la fi
losofía moderna. 

A todos los sistemas cosmogónicos que parten de la hipóte
sis de u n caos p r imi t ivo , pueden hacerse las observaciones 
siguientes, ya indicadas en varias ocasiones en este trabajo, 
pero que conviene hacer resaltar. 

1.a Por mucho que sea el t iempo que necesiten las fuerzas 
naturales para transformar el caos p r imi t i vo y llevarlo al es
tado final que hemos antes indicado, este t iempo será siem
pre finito; y como de este momento hacia a t rás , dada la 
inf in idad del tiempo, en todos sentidos, podemos contar un 
espacio de t iempo inf ini to , y como las conclusiones presenta
das para los cuerpos del sistema solar, sin m á s diferencia que 
la de la magni tud de los tiempos finitos, necesarios para ca-
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da fenómeno, son aplicables á todos los cuerpos del Univer
so, resulta que el estado final de éste, deb ía haber llegado, y 
que en el Universo no deb ía existir, m á s que una masa ú n i c a 
en reposo relativo, y en equil ibrio de temperatura con el me
dio general, sin ninguna mani fes tac ión de energía . 

2.a Si las leyes ó fuerzas naturales, t ienden constante
mente á modificar el modo de ser del caos p r imi t i vo , para 
llevarlo á un estado final como el que hemos estudiado, esen
cialmente diferente del p r imi t i vo , cuando estas fuerzas hayan 
acabado de producir todo su efecto, es evidente que ellas mis
mas serán insuficientes para hacer lo contrario que han reali
zado durante todo el t iempo anterior; por consecuencia, estas 
fuerzas serán completamente impotentes, para deshacer e l 
estado final á que ellas mismas han llevado á la materia, y 
por consecuencia, para reproducir el estado caótico p r im i t i vo . 

Como la apar ic ión en el estado final, de nuevas fuerzas, que 
antes no hubiesen existido, es una h ipótes i s completamente 
inadmisible en toda filosofía racional, la conclus ión es la mis
ma, es decir, que el Universo se nos deb ía presentar actual
mente, en su estado final y definitivo. 

Como esta conclus ión es completamente opuesta á la evi
dencia, resulta que M . Faye t e n í a razón al estampar en la 
misma obra que propone, en el año 1884, u n nuevo sistema 
cosmogónico, el pár rafo siguiente, ya citado en la Introduc
ción: 

«Tal es la inmensidad de este universo, insondable á la vez 
para los ojos y para la inteligencia. H o y día, el a s t rónomo , 
espantado de esta inmensidad, respecto de la cual nuestro 
sistema solar, no le aparece m á s que como u n punto, se refu
gia en este p e q u e ñ o sistema, que por lo menos es accesible á 
la observación, al cálculo, y donde halla todas las leyes de la 
Geometr ía y de la Mecánica.» 





S E G U N D A P A R T E . 

L I B R O SÉPTIMO, 
Revisión de los principios 

de las ciencias f í s i ca s y expos ic ión de 
una nueva hipótes is . 

CONSIDERACIONES G E N E R A L E S . 

Hemos visto que en el estado actual de las ciencias físicas, 
muchos de los grandes problemas que nos presenta el Uni 
verso, es tán a ú n por resolver. 

Que la impotencia de las ciencias actuales, para resolver 
estos enigmas, depende de la falta de a r m o n í a que reina en 
sus principios, y no de sus procedimientos, es cosa evidente 
para todo el que se ocupa de su estudio. 

Esta idea la expone de una manera clara M . Faye, en el 
principio del capitulo X I de su obra, cuando dice: 

«Las ciencias me parecen llegadas á una era de confusión, 
que l lama una reforma. Cada una de ellas se forja h ipótes is , 
sin preocuparse de saber, si todas estas hipótes is , son compa
tibles entre sí. Así, la doctrina de Newton ha llegado á su 
desarrollo m á s completo (Mecánica celeste de Laplace), sin 
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haber podido explicarnos lo que es la a t racc ión . L a física, por 
una vuelta formal al cartesianismo, ha llenado el vacío New-
toniano de una sustancia elástica: el éter. La hipótes is del 
é ter imponderable que desmiente la universalidad atribuida 
en pr imer lugar á la a t racción, no figura en mecánica : esta 
h ipótes i s es reemplazada por otras concepciones, de las cuales 
es imposible seguir la relación. 

»La Q u í m i c a ha vuelto á la doctrina de los á tomos. En 
cuanto á las ciencias biológicas, de las cuales no pod r í a admi
rarse deniasiado su desarrollo actual, me parece t amb ién no 
tener m á s que una cons t i tuc ión provis ional .» 

Después de esto, M . Faye dice que no conoce m á s que dos 
tentativas de renovación , ó de s i s temat izac ión de las ideas ge
nerales, comunes á todas las ciencias. L a de los positivistas, 
que consiste precisamente en el iminar estos grandes proble
mas, bajo pretexto que ellos son inaccesibles á la inteligencia 
humana. 

L a otra tentativa es la de M . H i r n , que hace en su libro t i 
tulado Análisis elemental del Universo, el cual, en sus conclu
siones sobre el Universo inanimado, dice: 

«Lo que nosotros llamamos mundo físico, y algunas veces 
tan impropiamente, el mundo material, es tá constituido por 
dos familias de elementos distintos: el elemento material, y 
el elemento intermediario, ó d inámico . E l finito, es el atribu
to esencial de la pr imera clase; el in f in i to es el atr ibuto de la 
segunda .» 

Basta con este párrafo, para ver que M . H i r n entra por com
pleto en el terreno de la filosofía especulativa, y que su siste
ma, no p o d r á nunca satisfacer las necesidades de la ciencia. 

Esta misma aprec iac ión hace M . Faye de las ideas de M . 
H i r n , cuando dice: 

«La bella tentativa de s ín tes is científica de m i amigo M. 
H i r n , me inspira una es t imac ión profunda; pero lo debo con-
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fesar: no hallo en ella la respuesta á la cues t ión que me preo
cupa aquí . Admitamos que la a t racc ión sea debida á la acc ión 
de un principio trascendente, es decir, dist into de la materia, 
y no dependiendo n i del t iempo n i del espacio, que p o n d r í a 
en relación las mo lécu l a s materiales m á s distantes. ¿Por q u é 
y cómo la acción de este pr incipio , sobre dos molécu las , es tá 
en razón directa de su masa, y en razón inversa del cuadrado 
de su distancia? No me queda m á s , pues, que seguir á mis 
predecesores, en las ideas que nos han llegado á ser familia
res, y razonar como si la materia dispersada en el espacio ab
solutamente vacio, no tuviese m á s que obedecer á la ley de la 
gravitación Newton iana .» 

Ya hemos visto, que colocado en este punto de vista, M . 
Faye, no ha conseguido resolver n inguna de las dificultades 
pendientes. 

Veamos ahora, cuáles son las ideas y las aspiraciones que 
sobre esta cues t ión expone D . José Echegaray, al pr incipiar 
el segundo ar t ícu lo de su notable obra ya citada, t i tulado: E l 
método racional y el método empírico en las ciencias físicas: 

«Vimos en el a r t í cu lo anterior, que la física moderna h a b í a ¡ , J ^^SV) 
conseguido encerrar en unas cuantas h ipó tes i s—el éter , l a ley if — " 
Newtoniana de la grav i tac ión , las vibraciones moleculares, et- \\ ^ \Mj 
cétera—la mayor parte de los f enómenos físicos y q u í m i c o s \ \ 
del Universo. De estas h ipó tes i s parte l a ciencia, como de otros ^ f e ^ 
tantos postulados, y por medio del anál is is m a t e m á t i c o , des-
entraña la inf in i ta riqueza de verdades que en sí contienen. 
Pero hemos hablado, no de una h ipótes is , sino de muchas; 
pues hé a q u í otro nuevo trabajo que ha de cumpl i r el eterno 
Hércules de la ciencia: el esp í r i tu . 

»Se condensaron los hechos en leyes empí r icas ; se han re
ducido éstas á u n corto n ú m e r o de hipótes is , que son en r i 
gor grandes síntesis , pero falta completar la obra, reducir to
das las h ipótes i s á una, y si es posible, hacer que esta ley 
única pierda su carácter empí r ico , se racionalice por comple
to, y busque en la filosofía su verdadero origen y su natural 
deducción. 
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»Esta asp i rac ión noble y levantada no se ha realizado toda
vía: este d iv ino ideal de la ciencia, fulgura al lá entre nieblas, 
en los ú l t i m o s l ími tes del horizonte: ¿podrá llegarse á él? ¡Qué 
importa! Por alcanzarlo se t rabaja .» 

La necesidad de establecer una nueva h ipótes is , que com
prenda todas las que se han hecho, para cada ciencia particu-
lar, que las explique y armonice, está, pues, perfectamente 
demostrada para todos los hombres pensadores. 

Y a hemos indicado, que en la revis ión de los principios de 
las diversas ciencias físicas, y en el estudio de sus condiciones 
esenciales, para dist inguir y averiguar los que deben ser mira
dos como exactos y los que contienen a l g ú n error, es donde 
p o d r á encontrarse la solución de tantas dificultades; por lo 
tanto, vamos á proceder á este estudio. 



C A P I T U L O P R I M E R O . 

E L ESPACIO. 

Aunque la idea de ex tens ión nazca en nosotros por la con
tinuidad que á la vista y al tacto nos parecen tener las su
perficies de los cuerpos, continuidad que sabemos ya es una 
ilusión, sin embargo, la idea de la existencia del espacio, se 
impone, tanto como necesidad racional, como evidencia físi
ca. Basta con el sentimiento que tenemos de nuestra existen
cia, y de nuestra l imi tac ión , para comprender que ocupamos 
un lugar del espacio, y como constantemente vemos que po
demos cambiar de posición, y que este cambio podemos con
cebirlo sin l imi tac ión , resulta que no solamente es una evi
dencia física la existencia del espacio, sino t a m b i é n su in f in i 
dad, puesto que nos es imposible asignarle n i n g ú n l ími t e , 
porque siempre nuestra inteligencia comprende el m á s allá, y 
el absurdo de ta l l imi tac ión ; de modo que sobre la existencia 
real de un espacio inf in i to , no puede caber n inguna duda, pu-
diendo, por consecuencia, tomarse esta evidencia física, como 
primer axioma para edificar una nueva h ipótes i s . 

E L TIEMPO. 

Aunque la imposibi l idad de concebir el absoluto, se aplique 
al tiempo t a m b i é n , (como dice M . G. Jouffret en su obra ya 
citada) que no conocemos, y no figura en nuestras fó rmulas 
más que por su valor relativo, sin embargo, la suces ión de los 
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fenómenos , tanto interiores, como exteriores á nuestro orga-
nismo, nos dan la prueba m á s evidente que cabe, sobre la 
existencia real del t iempo, y además , como á esta sucesión no 
podemos tampoco ponerle n i n g ú n l ími te , tanto en lo pasado 
como en lo futuro; como la concepc ión de todo l imi te , es evi
dentemente absurda, resulta que la idea de un tiempo infini
to en todos sentidos, puede tomarse con toda seguridad, como 
segunda evidencia física, ó axioma en el estudio que nos 
ocupa. 

MATERIA Y ENERGÍA. 

E l célebre silogismo de Descartes, Cogito ergo sum, que po
dr ía ofrecer algunas dificultades en su modo de entenderlo, 
aplicado al orden moral, no tiene seguramente ninguna, si se 
aplica exclusivamente á la existencia de nuestra parte física, 
es decir, que el sentimiento de nuestra existencia, no sola
mente nos muestra que existe algo en nosotros, sino que las 
impresiones que constantemente recibimos del exterior, son 
debidas t a m b i é n á alguna cosa. 

Este algo, no es seguramente simple, pues que se nos pre
senta como sustancia, y como movimiento; es decir, como 
materia y como energía , de modo qne la existencia real de 
estas dos cosas, nos lo demuestra la conciencia de nuestra pro
pia existencia, y las impresiones que constantemente recibi
mos del exterior. 

Esta cues t ión de la existencia real de la materia y de la 
energía , está tratada admirablemente por M . Jouf í re t en el 
cap í tu lo V I I I de su obra ya citada, donde dice: 

« E n despecho de los filósofos, que profesan que nada exis
te, y aunque nosotros no podamos concebir la esencia, n i de 
la materia n i de la energía , aunque no podamos saber nada 
de la una sin recurrir á la otra, sin embargo, tenemos necesi
dad de concluir que las dos existen realmente, fuera de nos
otros é independientemente de nosotros. 
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»Solas en el Universo físico, la materia y la energía , poseen 
esta existencia objetiva, y son los factores de todas las otras 
cosas, tales como la ex tens ión , las formas, los sonidos, la luz y 
los colores, las fuerzas de toda naturaleza, &c. Estas á menos 
que no sean seres de razón, no son m á s que sensaciones, es 
decir, el producto de la reacción de nuestra alma, contra la 
energía d inámica , que le es trasmitida, por los diversos siste
mas de nervios, á los que ha sido dado el nombre de sentidos. 

»¡Qué diferencia entre el universo, que la ciencia nos reve
la, y las imágenes que nosotros nos creamos, por u n movi
miento del pensamiento, llevando y localizando estas sensacio
nes fuera de nosotros! 

»Es necesario no asimilar á los principios de la conserva
ción de la materia y de la energía , diversos teoremas de me
cánica racional, que t ienen u n enunciado análogo, por ejem
plo, el de la conservac ión de la cantidad de movimiento, 
el de la conservac ión del momento de esta cantidad de 
movimiento &c., y concluir que estas otras cosas son t a m b i é n 
seres reales. Mientras que la materia y la energía , son magni
tudes absolutas en el sentido algébrico, no llevando en sí, n i 
la idea de dirección n i la de oposición de sentidos, indicados 
por los signos -f- y —; las otras magnitudes, á las cuales se ha 
hecho a lus ión, son esencialmente algébricas , y se presentan 
siempre con el uno ú otro signo (independientemente de las 
operaciones de ad ic ión y de sustracción); si el total permanece 
invariable, es que se admite que dos valores iguales, y de sig
nos contrarios, se neutralizan. 

»Como ejemplo, volvamos a l cañón cargado. Antes del t i ro , 
la cantidad de movimiento del sistema, es cero. Una vez que 
se ha puesto el fuego á la carga, el cañón , los gases de la pól
vora, los materiales de la c u r e ñ a y el proyecti l , se hallan ani
mados de cantidades de movimientos, dirigidas las unas en 
un sentido, y las otras en sentido contrario. 

»A1 caho de u n cierto tiempo, todas volverán á ser nulas co
mo antes, y en el intervalo, la suma de las primeras q u e d a r á 
igual á la de las segundas, es decir, que la suma algébrica, se
rá siempre cero. Así es, que la cantidad de movimiento del 
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sistema, permanece constante; pero es claro que la conserva
ción de la materia y de la energía, tiene u n sentido comple
tamente diferente. 

»No m á s que la cantidad de movimiento, la fuerza incon
mensurable como ella con la energía , no p o d r í a ser una cosa 
real. Nosotros hemos visto que la fuerza es la derivada de la 
cantidad de movimiento, con relación al t iempo, y de la fuer
za viva con relación al espacio; en otros t é r m i n o s , es la varia-
ción adictiva ó sustractiva que el agente motor ó retardador, 
impr ime por segundo á la cantidad de movimiento, y.por me
tro corriente á la fuerza viva. Esto no es, pues, una cosa real, 
como el tres por ciento no es una suma de dinero; como éste, 
no es m á s que u n tanto por ciento, tanto tomado con relación 
al tiempo, ó al espacio, según que se ha tenido como punto 
de vista, la cantidad de movimiento ó de trabajo. 

»Esto para la mani fes tac ión d i n á m i c a de la fuerza. Ved 
aqu í para su mani fes tac ión estát ica: la p res ión . Apretando so
bre el p i s tón de una prensa h id ráu l ica , desarrollamos una 
fuerza inf ini ta , puesto que una superficie de u n cent ímetro 
cuadrado, tomado en u n punto cualquiera de la masa líqui
da, y según una or ien tac ión cualquiera, recibe una presión 
igual á la que se ha ejercido sobre el p i s tón , d iv idida por el 
n ú m e r o de c e n t í m e t r o s cuadrados que tiene la superficie del 
mismo. Desde el momento que se cesa de apretar sobre el 
p is tón , este inf in i to se reduce á nada. ¿Se puede decir que es
ta pres ión era u n sér real?* 

L E Y 1)E L A CONSERVACIÓN DE LA MATERIA. 

Pero la materia no solamente existe en la actualidad, sino 
que es indestructible y eterna, y lo ha sido siempre. 

La idea de la indestruct ibi l idad de la materia, la ha esta
blecido Lavoisier, y sentado como base de la qu ímica . Pero la 
demos t r ac ión experimental de esta idea, aplicada exclusiva
mente á la materia ponderable, que es el modo de compren
derla, de la q u í m i c a actual, es insuficiente é inexacta. 

E n efecto, de que la materia ponderable sea indestructible, 
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por los medios de acción que poseemos, para obrar sobre ella, 
nada puede deducirse, porque estos medios de acción es tán 
encerrados entre l ími t e s m u y estrechos. 

En primer lugar, la pequeñez de los á t o m o s y molécu las 
materiales es ta l , que nuestros instrumentos son excesiva-
mente toscos para penetrar entre á tomos que han llegado al 
contacto inmediato. Los choques que podemos producir son 
debidos á cuerpos animados solamente de una velocidad de 
cuatrocientos á quinientos metros por segundo, en los proyec
tiles; pero en este caso, las medidas de las masas son m u y 
inciertas, por las proyecciones que se producen, y por ú l t i m o , 
el calor, que es el mejor medio de disociación que poseemos, 
no podemos manejarlo m á s que en una ex tens ión de tres á 
cuatro m i l grados, y á estas grandes temperaturas, el pesado 
de las masas es m u y inexacto. 

¿Qué distancia tan colosal no hay entre la potencia de estos 
medios de acción, y la que dispone la naturaleza en el U n i 
verso, que cuenta con velocidades de 800.000 k i lóme t ros por 
segundo, en las acciones eléctricas, luminosas y del calor ra
diante, y que en la escala de las temperaturas, puede obrar 
desde el cero absoluto hasta muchos millones de grados? 

Nos encontramos, pues, en esta cues t ión , en el mismo caso 
que el qu ímico que no conociese el fuego, y que no dispusie
se más que de las variaciones de temperatura que produce el 
calor solar; para éste, la mayor parte de las sales y compues
tos químicos , cuyas fó rmulas de compos ic ión son hoy d ía 
perfectamente conocidas, ser ían indestructibles, y los t o m a r í a 
necesariamente como cuerpos simples. 

Que el espacio no es tá completamente vacío, lo demuestra 
las relaciones mutuas que existen entre los cuerpos que lo 
pueblan; pero lo que contiene no puede ser materia pondera-
ble, puesto que ésta es tá ya condensada en los sistemas sola
res. Lo que llena el espacio no puede estar sujeto á la atrac
ción, y como su naturaleza material es tá demostrada por los 
cambios constantes de energía que se hacen entre este medio 
y la materia ponderable, resulta que el espacio es tá lleno de 
una. materia imponderable, á que se ha llamado éter. 
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Ahora bien: ¿la materia ponderable y el éter, son modos de 
ser de una materia ún ica , ó dos materias esencialmente dife
rentes? Esto ú l t i m o repugna no solamente á la razón, sino 
que destruye la unidad esencial, que toda filosofía racional 
exige. 

L a unidad esencial de la materia ponderable é impondera
ble, es la ú n i c a idea aceptable, y veremos que esta es precisa
mente la expres ión de la realidad. 

Extendida de este modo la idea de la materia, las experien
cias de Lavoisier, sobre la indestructibi l idad de la materia 
ponderable, pierden su valor filosófico. 

Pero la indestructibi l idad y eternidad de la materia, bajo 
todos sus estados, es decir, de las masas, puede demostrarse 
directamente, por consideraciones racionales evidentes. 

E n efecto, es completamente evidente que la materia no 
puede salir de la nada; pero si en cualquier f enómeno físico 
pudiera destruirse en absoluto cualquier parte de la materia, 
no pudiendo ser compensadas estas p é r d i d a s de n i n g ú n mo
do, la materia en el Universo h a b r í a desaparecido, puesto que 
toda clase de fenómenos se han repetido constantemente en 
el Universo, durante un tiempo inf in i to , de modo que la ma
teria ú n i c a es indestructible y eterna. 

L E Y DE LA CONSERVACIÓN DE L A ENERGÍA. 

E n la antigua mecán ica , cuando dos cuerpos blandos cho
caban, se demostraba que h a b í a p é r d i d a de fuerza viva. Esto 
resultaba de que en los choques no se t e n í a en cuenta más 
que los movimientos totales, prescindiendo por completo de 
los movimientos invisibles de los á tomos y molécu las . 

Modernamente, se ha fundado por Mayer, u n nuevo ramo 
de las ciencias, llamado t e r m o d i n á m i c a , que desarrollado 
después por los trabajos de Joule, de Thomson, de Clausius, 
de Zeuner, de Helmholtz , de Rankine, de Reech, de Grove, 
de Laboulaye, de Favre, de H i r n , de Tynda l l , &c., tiene por 
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objeto probar la inexact i tud de este resultado, á que nos con
ducía la antigua mecán i ca . 

Según esta nueva ciencia, el calor desarrollado por el roza
miento, por la pres ión , por la percus ión , en una palabra, por 
todo trabajo mecán ico , no es m á s , como hemos dicho, que la 
t ransformación de la fuerza viva, consumida al parecer, en es
tos fenómenos , en otros movimientos moleculares equivalentes. 

A l exponer de este modo D. José Echegaray la solución 
que la moderna t e r m o d i n á m i c a da al problema de la p é r d i d a 
de las fuerzas vivas, concluye diciendo: 

«Nada se anula en esencia en e.l Universo: nada se extingue 
y deja de ser; n i el m á s insignificante á tomo , se hunde en la 
nada. Todo es eterno, pasa, se transforma, se divide, se con
densa; pero en el fondo, queda idén t i co á sí mismo. 

»Es, pues, el mundo material, u n magnifico oleaje de fenó
menos, que se cruzan y se combinan, sin que j a m á s algo sal
ga de la nada, n i torne 1x1 nada lo que es.» 

Sin embargo; experimentalmente no es probable que poda
mos nunca comprobar de una manera exacta, esta gran ley de 
la conservación de la energía , porque en las experiencias que 
pueden hacerse para estudiar la t r ans fo rmac ión del trabajo 
en calor, por ejemplo, no se puede conseguir que todo el tra
bajo se convierta en calor, sino que al mismo tiempo, hay 
otras transformaciones que se manifiestan m á s ó menos sen
siblemente, como son la electricidad, el calor radiante, la luz 
actínica, cuyas formas de la energía , no podemos n i recoger 
ni medir exactamente hasta la fecha. 

La misma complexidad de fenómenos , se produce en las 
experiencias inversas; por eso dec íamos que la c o m p r o b a c i ó n 
directa de la exactitud de la ley de la conservación de la ener 
gía, por las experiencias de laboratorio, es hasta la fecha i m 
posible. 

Hay sin embargo, un inmenso laboratorio, que es el U n i 
verso, que con su inmensidad y su eternidad, nos evidencia 
muchas cosas, que no podremos nunca demostrar en los nues
tros. 
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E l mismo razonamiento que hemos hecho para la materia, 
puede hacerse para la energía , puesto que si en los choques 
necesarios, que constantemente se producen, y se han produ
cido durante una eternidad, en el mundo físico, entre los úl
t imos á tomos de la materia, hubiese habido p é r d i d a de fuer
za viva, la energ ía h a b r í a desaparecido ya del Universo, y el 
cosmos, no sería algo que agoniza como dice D . José Eche-
garay, sino que es tar ía ya completamente muerto. 

Vemos, pues, que en el Universo físico, solamente la mate
r ia y la energ ía poseen una existencia eterna, real ú objetiva, 
cuyo modo de ser no puede admitirse n i para las formas de 
los cuerpos, n i para los sonidos, n i para la luz y los colorí s, 
n i para ninguna clase de fuerzas. Todas estas cosas son pura
mente seres de razón, sensaciones que la materia y la energía 
producen en nuestro organismo. 

Pero aun cuando la.existencia de la materia y de la energía 
y su eternidad, pueda admitirse como una cosa cierta, y como 
base segura de toda teoría, sin embargo, estas ideas no son 
simples como las del espacio y el tiempo; son ideas com
plejas, que necesitan para su perfecta inteligencia, estudiar
las m á s en detalle. 

PROPIEDADES DE L A MATERIA. 

Si la materia y la energ ía existen a l mismo tiempo, y 
se manifiestan en todas partes, es evidente que la materia 
no puede ser continua, n i llenar todo el espacio, puesto que 
de este modo, todo movimiento, y por consecuencia toda 
mani fes tac ión de energía , ser ía imposible. 

La experiencia diaria y científica, nos muestra en efecto, 
que la materia posee la propiedad llamada divis ibi l idad, es 
decir, que todos los cuerpos pueden ser separados en partes 
distintas. 

Aunque los medios de e x p e r i m e n t a c i ó n que poseemos son 
insuficientes para decidir si la d iv is ib i l idad de la materia tie
ne un l ími te ó es indefinida, sin embargo, la estabilidad de 
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las propiedades físicas, y de las formas geomét r i cas que nos 
presentan los cuerpos en sus cristalizaciones, y la invar iabi l i -
dad de las relaciones que existen entre las cantidades de los 
cuerpos que se combinan, en cuyo f e n ó m e n o e s t án fundadas 
todas las fó rmulas qu ímicas , perfectamente comprobadas pol
los hechos, demuestran que hay u n ú l t i m o elemento material, 
que no es divisible, á que se ha llamado á t o m o . 

IMPENETRABILIDAD D E L ATOMO.—INERCIA D E L MISMO. 

La primera propiedad necesaria é indiscutible del á t o m o 
material, es la impenetrabil idad. E n efecto, si dos á tomos 
pudiesen ocupar al mismo tiempo el mismo lugar del espa
cio, lo mismo podr í a decirse de u n n ú m e r o cualquiera de áto
mos, de modo que toda la materia p o d r í a reducirse á u n 
punto, lo que equ iva ld r í a á negar la existencia real de la ma
teria. 

La segunda propiedad inherente y necesaria del á t o m o ma
terial, es la inercia, propiedad puramente negativa de la ma
teria, puesto que se define diciendo que es la i nep t i t ud de 
ella para pasar por sí misma del estado de reposo al de mo
vimiento, ó para modificar su movimiento anterior. 

La inercia de la materia, se manifiesta de una manera tan 
general, en los efectos del movimiento adquirido, como en los 
volantes; en los del choque, como en los marti l los, &c., que 
se puede decir que esta propiedad es evidente; pero a d e m á s , 
la existencia de la inercia, está comprobada completamente, 
porque todas las consecuencias que en la mecán i ca racional 
se han deducido, partiendo de ella, han sido confirmadas sin 
ninguna excepción, por los hechos, y por experiencias d i 
rectas. 

Con el á t o m o finito, impenetrable é inerte, hemos llegado 
al terreno de donde parte la moderna teor ía a tómica . 

E n la primera parte, se ha visto el estado actual de esta 
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teoría , en la magníf ica exposic ión que hace de ella D. José 
Echegaray, y que á dicha teoría, la física, la q u í m i c a y la me
tafísica dir igen preguntas terribles, á las que n i contesta, ni 
puede contestar hoy, que son, según dicho autor: 

«¿Cómo se explica la conservación de la fuerza viva? Im
posible parece explicar este gran pr incipio de la mecánica , en 
la teor ía a tómica : en todo choque de cuerpos no elásticos, 
hay p é r d i d a de fuerza viva; luego el universo tiende al reposo 
absoluto; muere el movimiento por instantes; el impulso ini
cial se agota; el cosmos es algo que agoniza, u n inmenso pén
dulo que se pá ra , una hoguera que se extingue. 

»¿Cómo se explica la elasticidad? L a elasticidad no existe 
en la teor ía a tómica : es una pura apariencia. 

»¿Cómo se explica el á tomo? No se explica tampoco: al 
querer comprenderlo se desvanece: al analizarlo se deshace: 
es polvo que se desmenuza en polvo m á s y m á s pequeño , sin 
otro l ími t e que la nada. Porque, en efecto, si tiene dimensio
nes y es macizo, es divisible en partes, y puesto que no existe 
en la naturaleza fuerza alguna de cohesión, nada une y traba 
estas partes entre sí; luego el á t o m o no puedo ser un elemen
to p r imi t ivo ; debe dividirse lóg icamente , y p r á c t i c a m e n t e de
be estar d ividido en otros m á s pequeños ; pero de cada uno 
de éstos, puede decirse lo que del anterior, y así la lógica nos 
fuerza á tr i turarlos y á desmenuzarlos m á s y m á s , sin otro 
l ími t e que su aniquilamiento absoluto. 

»E1 á t o m o de la teor ía a tomís t i ca , encierra en sí su pro
pia negac ión . 

»Afirmarlo y definirlo, es negarlo al propio t i empo .» 

Según Echegaray, la teor ía a tómica no ha intentado toda
vía eludir estas g rav í s imas dificultades. E l ún i co camino que 
encuentra este autor, para parar los recios golpes de las es
cuelas rivales, es romper de una vez con el materialismo, ir 
m á s allá de la continuidad sólida, y siguiendo á Hegel, pres
cindir de la materia, idealizar el á t o m o . 

No seguiremos al Sr. Echegaray en este camino, á que le 
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conduce su gran i m a g i n a c i ó n , porque esto sería entrar de lle
no en el terreno de la metaf ís ica , y si la ciencia ha de con
servar su nombre, es necesario que no se pierda en este oscu
ro laberinto. 

Pero volviendo á las tres objeciones que el Sr. Echegaray 
presenta de la t eor ía a tomís t ica , veamos si se puede oontes-
tar á ellas de una manera satisfactoria; principiando así á ex
poner algunas nuevas ideas, que nos han de servir de datos 
para fundar después nuestra nueva h ipótes i s . 

La primera y pr incipal , que es: «¿Cómo se explica la con
servación de la fuerza viva?» viene á ser simplemente una 
modificación de la segunda: «¿Cómo se explica la elastici
dad?» 

En efecto: se admite en m e c á n i c a que en los choques de 
los cuerpos no elásticos, hay p é r d i d a de fuerza viva; pero es
ta consecuencia es h i ja de que se prescinde en dichos cho
ques de todas las formas de la fuerza viva que no son apa
rentes. A d e m á s , los cuerpos no elásticos son cuerpos blandos, 
y el á tomo material es absolutamente duro, puesto que es i m 
penetrable; de modo que sería u n error insigne el aplicar á sus 
choques, las leyes de los cuerpos blandos, no elásticos. 

Por otra parte, aun cuando no se conoce n i n g ú n cuerpo 
perfectamente elástico, sin embargo, los que poseen esta pro
piedad en m á s alto grado, son generalmente los m á s duros. 

La elasticidad perfecta no depende de la mayor ó menor 
dureza, es decir, de que la deformación en el choque sea ma
yor ó menor, sino de que el cuerpo vuelva í n t e g r a m e n t e á su 
estado p r imi t ivo , con las mismas presiones con que se hizo la 
compresión, para que el trabajo, ó la fuerza viva de las masas 
no varíe. De modo que dos cuerpos pueden ser perfecta
mente elásticos, con estas condiciones, aunque la deforma
ción de uno de ellos en el choque, sea m i l veces menor que la 
de otro, sin m á s diferencia, que las presiones desarrolladas 
en el pr imer choque, serán mucho mayores que en el se
gundo. 

Pero el choque de dos cuerpos absolutamente r íg idos é i m 
penetrables, no es m á s que el l ími t e de esta serie de cuerpos 
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perfectamente elásticos, cuando las deformaciones van dismi
nuyendo de ampl i tud , y las presiones aumentando en inten
sidad; de modo que en el choque de estos dos cuerpos, no ha
b r á deformac ión ninguna, pero en cambio se desarrol lará una 
pres ión inf in i ta . Esta pres ión , no habiendo quien la contra
rreste, no puede subsistir, y al desaparecer, (como una fuer
za inf ini ta , aun mult ipl icada por u n desplazamiento cero, 
puede dar u n producto finito), esta p res ión inf ini ta , puede, 
pues, engendrar cualquier trabajo, ó fuerza viva finitos, de 
modo que en el choque de dos cuerpos absolutamente rígidos 
é impenetrables, no puede, n i debe haber p é r d i d a de fuerza 
viva. 

Por otra parte, el pr incipio conocido en mecán ica con el 
nombre de independencia de las fuerzas, que equivale al de la 
independencia de las velocidades, demuestra, que la dirección 
de una velocidad dada, no es una cosa accesoria en el movi
miento, sino esencial y que lo caracteriza. Cuando á un móvil 
en movimiento, se le comunica una velocidad, en una direc
ción diferente á la velocidad que poseía, la dirección con que 
c o n t i n ú a marchando, es la de la diagonal del paralelógramo 
formado sobre longitudes proporcionales á estas velocidades: 
si después en un instante cualquiera se le quita una de las 
dos componentes de su nueva velocidad, sigue marchando en 
la di rección de la otra componente, intacta, sin al teración, es 
decir, que cada nueva velocidad que se comunica á un móvil 
en distintas direcciones, no se fusiona con las anteriores, per
diendo su carácter propio fijado por su dirección, sino que 
obra sobre el móv i l a l mismo tiempo que las d e m á s , pero con 
completa independencia en su modo de ser. 

De modo, que si dos á tomos impenetrables é inertes, se 
chocan, animados de velocidades en la misma dirección, pero 
en sentidos opuestos, para conservar la velocidad de cada uno 
de ellos, su valor y su carác ter propio, no deben sumarse al
géb r i camen te , a n u l á n d o s e si son iguales, sino que a l desapa
recer, la p res ión inf ini ta , que se ha desarrollado en el momen
to del choque, debe comunicar á cada á t o m o velocidades 
opuestas; pero como ambos á tomos tienen que retroceder, pa-
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ra que cada velocidad conserve su dirección, es necesario que 
haya cambio de velocidades entre ambos á tomos , es decir, 
que el choque de dos á t o m o s absolutamente r ígidos , impene
trables é inertes, debe hacerse con todas las condiciones del 
choque, de los cuerpos perfectamente elásticos. 

Esta consecuencia está comprobada completamente á pos-
teriori por los hechos, puesto que el á t o m o elemental, no pu-
diendo tener la elasticidad de deformación que conocemos, 
en los cuerpos compuestos de muchas partes separadas; para 
que la gran ley de la conservac ión de la e n e r g í a ^ q u e hemos 
reconocido ser una verdad necesaria, se realice en el Univer
so, es necesario que los choques de los á tomos elementales, 
se efectúen como el de los cuerpos perfectamente elásticos, 
sin pé rd ida de fuerza viva. 

A la tercera objeción, «¿Cómo se explica el á tomo?» puede 
contestarse, que el á t o m o no se explica; que es una eviden
cia física,; que no es necesario explicarlo, para basar sobre su 
existencia, con entera seguridad, cualquiera h ipótes i s ó teor ía 
física. 

E l á tomo, es la consecuencia de la d iv is ib i l idad finita de la 
materia, que nos acredita tanto la física como la qu ímica : en 
cuanto á su esencia, es la de la materia ún ica , la cual existe, 
ent iéndase ó nó su esencia, y ya hemos dicho, que á las 
preguntas, por qué existe la materia, cuá l es su esencia, por 
qué existe la energía , no p o d r á contestar nunca la inteligen
cia humana; que el hombre e n c o n t r a r á siempre mudas estas 
gigantescas esfinges, como dice en otro lugar el mismo Don 
José Echegaray. 

Otra objeción i m p o r t a n t í s i m a , que no cita D . José Echega
ray, se hace por las escuelas rivales, á la teor ía a tómica , que 
al resolverla, nos d a r á la clave, para fundar una nueva h i p ó , 
tesis ó teor ía a tómica , exenta de las g rav í s imas dificultades 
que presenta la actual. 

Si no existen las fuerzas, ¿cómo se explica que las molécu
las de los cuerpos, no solamente se r e ú n a n primero, sino que 
después se mantengan á distancia, como nos lo prueba la po
rosidad y la compresibilidad, y que a d e m á s , presenten una 
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gran resistencia á su separac ión en los cuerpos sólidos, y á su 
completa a p r o x i m a c i ó n en todos los cuerpos? 

Que esta objeción no la ha resuelto de una manera satis
factoria la actual teor ía a tómica , es indudable: para resolver
la, tenemos que entrar en la expos ic ión de nuestra nueva hi
pótes is . 



CAPÍTULO II. 
EXPOSICIÓN DE UNA NUEVA HIPÓTESIS FÍSICA. 

La materia y la energ ía existen s i m u l t á n e a é inseparable
mente unidas en el Universo; pero ¿de q u é modo puede estar 
unida la energía al á t o m o material? ú n i c a m e n t e bajo la for
ma de movimientos de t ras lac ión y de rotación. Ahora bien, 
si suponemos cada á t o m o material, animado de una grandís i 
ma velocidad, ta l como la velocidad de la luz, dado su inmen
so número , se choca rán constantemente unos con otros, cam
biándose sus fuerzas vivas, como cuerpos perfectamente elás
ticos: en este estado de disociación absoluta, la materia cons
ti tuirá una especie de gas elemental, cuyo modo de ser será 
el que se ha llamado estado cinét ico de los gases. E n este 
estado d i n á m i c o de la materia, que no puede dar lugar m á s 
que á repulsiones, la materia no puede tener l ími tes , debien
do necesariamente llenar todo el espacio, constituyendo así 
lo que se conoce con el nombre de éter universal. 

Esta concepción c inét ica del éter universal, no presenta 
ninguna de las dificultades, como veremos en lo sucesivo, de 
la teoría c inét ica de los gases ponderables, fundada por Clau-
sius y Maxwel; pero gran parte de las consecuencias que es
tos físicos han deducido del estudio del estado cinét ico, son 
aplicables a l é ter constituido de este modo; pero en este caso 
los efectos alcanzan valores inesperados. 

Cabemos desde luego, que en u n gas constituido de este 
modo, si suponemos u n espacio cualquiera, cerrado por pare
des impermeables a l gas, y absolutamente vacío, el bombar

lo 
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deo operado por esta m u l t i t u d de p e q u e ñ o s proyectiles, con
tra las paredes de dicho espacio, desar ro l la rá una presión de 
fuera á adentro, que es lo que constituye la t ens ión del gas. 

Como lo hace notar M . Jou í í re t , en u n gas constituido ci
n é t i c a m e n t e , las velocidades que animan á sus moléculas, no 
t ienden de n i n g ú n modo á igualarse, como se podr í a creer á 
pr imera vista. Estas velocidades permanecen escalonadas en
cima y debajo de u n cierto valor medio, según la ley general 
de los desvíos de Maxwel l representada por la curva, en forma 
de campana, tan conocida de los artilleros. 

Pero hay una cosa, que en una masa gaseosa llegada al es
tado de r é g i m e n permanente, se ha igualado en v i r t u d del in
menso n ú m e r o de molécu las que existen en u n espacio dado, 
por p e q u e ñ o que sea, con relación á nuestras facultades para 
percibir las dimensiones, dada la excesiva pequeñez de las mo
léculas; y es el n ú m e r o de velocidades de cada magnitud, que 
atraviesan u n m i l í m e t r o cuadrado ó un m i l í m e t r o cúbico, en 
cualquier reg ión de la masa gaseosa que se tome esta superfi
cie ó este volumen. Como se puede decir otro tanto para el nú
mero de molécu las de cada especie ó de cada peso, se puede 
concluir que en cada región, no solamente se halla la misma 
composic ión , sino t a m b i é n : 

l .o La misma pres ión por m i l í m e t r o cuadrado. 
2.o L a misma cantidad de materia por m i l í m e t r o cúbico. 

(Densidad.) 
3.o L a misma suma de fuerzas vivas por mi l ímet ro cú

bico. 
4.o La misma cantidad de calor por m i l í m e t r o cúbico. 
5.o L a misma temperatura. 
A u n cuando estas consecuencias han sido deducidas de la 

concepción cinética, aplicada á los gases ponderables, las tres 
primeras son aplicables sin ninguna var iación al gas impon
derable, ó éter que consideramos, puesto que no dependen 
m á s que de la inercia que persiste en todos los estados de la 
materia. E n cuanto á las dos ú l t i m a s , necesitan una diferen
te i n t e rp re t ac ión que la que se le da para los gases pondera-
bles. 
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Para empezar el estudio de los f enómenos ó propiedades 
que nos presenta la materia, en este pr imer estado de disocia
ción y d inámico , debemos hacer observar, que nuestro orga
nismo, está constituido de u n modo, que pudiendo percibir 
las m á s p e q u e ñ a s alteraciones de u n r ég imen dado de movi
mientos, es completamente insensible el valor absoluto de d i 
chos movimientos, por grandes que sean, cuando el equi l ibr io 
dinámico normal no se ha alterado. Por ejemplo; sabemos 
que la pres ión atmosfér ica , que ejerce u n esfuerzo sobre cada 
metro cuadrado, de diez m i l kilogramos, comprime nuestro 
cuerpo con u n esfuerzo de seis ú ocho toneladas; pero como 
este esfuerzo es tá equilibrado por la t ens ión de los l íqu idos y 
gases del interior, esta gran pres ión queda para nosotros com
pletamente desapercibida; en cambio, si se mueve el aire por 
una ligera brisa, este movimiento produce sobre nuestro cuer
po una p e q u e ñ a diferencia de presiones, que sentimos per
fectamente, percibiendo con toda claridad la existencia de 
este ligero desequilibrio. Si se hace vibrar el aire de u n modo 
cualquiera, se produce el sonido, que con sus p e q u e ñ í s i m o s 
movimientos y variaciones de pres ión, impresiona distinta
mente nuestro oído, que permanece sin embargo, completa
mente sordo para los choques de las molécu la s del aire, ani
madas de velocidades mayores que las de una bala de cañón , • 
en su estado de equil ibr io c inét ico. 

Fundados en estas consideraciones de analogía , podemos ad
mitir , que por grande que sea la energ ía de la materia, en es
tado d inámico ó etéreo, esta gran potencia, no produce en 
nosotros ninguna impres ión , en tanto que su estado es el de 
régimen del equil ibr io d i n á m i c o ; pero desde el momento 
que por cualquiera causa, dicho equil ibrio es alterado, es
tas alteraciones producen en nosotros diferentes clases de 
sensaciones. 

Cuando los movimientos cinét icos del éter se realicen en 
el espacio indefinido, lejos de todo obs táculo que los altere, 
las velocidades de t ras lac ión se a r reg la rán naturalmente, se
gún la ley de los desvíos, de Maxwel l , y como por otra parte 
las fuerzas vivas de los movimientos de rotación, de que pudie-
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ran estar animados los á tomos , t ienden constantemente á con
vertirse en los choques sucesivos entre los mismos, en fuerzas 
vivas de t ras lación, resulta que podemos admit i r , que el es
tado de equi l ibr io d i n á m i c o del éter, se realiza cuando sus áto
mos tienen las velocidades de t ras lac ión que corresponde á su 
r é g i m e n permanente, y carecen de movimientos de rotación. 

De tres maneras puede alterarse este estado de equilibrio 
d inámico , sea aumentando ó disminuyendo en u n espacio da
do el valor medio de las velocidades de t ras lac ión, sea hacién
dose m á s grandes, y a r reg lándose á ser per iódicas las diferen
cias de las velocidades de t ras lac ión de los á tomos , permane
ciendo el mismo valor medio de las velocidades, sea adqui
riendo los á tomos , movimientos de ro tac ión . Estas tres alte
raciones del equilibrio, pueden presentarse aisladas, ó com
binadas unas con otras. 

Cada una de estas tres clases de alteraciones produce en 
nuestro organismo u n género dist into de sensaciones. La pri
mera, como veremos en lo sucesivo, produce todos los fenó
menos atractivos y repulsivos del Universo, que se observa 
entre las masas, en la a t racción Newtoniana, en los fenóme
nos eléctricos, &c.; la forma per iód ica de la segunda alteración, 
constituye el calor radiante, y la tercera da lugar á todos los 
f e n ó m e n o s luminosos. 

A u n cuando todo lo que tenemos que decir en lo sucesivo, 
respecto a l éter, t e n d r á exclusivamente por objeto demostrar 
estas tres proposiciones, sin embargo, podemos desde luego, 
para demostrar la exactitud de estas hipótes is , hacer la si
guiente consideración, que nos p roporc ionará ya u n dato de 
gran importancia. 

E n un medio gaseoso, constituido c iné t i camen te , cualquier 
clase de a l te rac ión de los movimientos a tómicos que se reali
ce en u n punto, debe propagarse en el medio, por los cambios 
sucesivos de velocidades, efectuados entre los á tomos , en sus 
choques, con una misma velocidad; que es precisamente la 
velocidad media de que es tán dotados los á tomos del me
dio. Pero precisamente, los tres ó rdenes de fenómenos tan 
diferentes a l parecer, para nosotros, como son los eléctricos, 
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los del calor radiante, y los de la luz, nos enseña la experien
cia, que se propagan con la misma velocidad, tanto en el vacío, 
como en los medios ponderables, ó sea con la de 300.000.000 
de metros por segundo p r ó x i m a m e n t e , en el vacío, de modo 
que esta es la velocidad de que deben estar animados, por 
término medio, los á t o m o s de la materia elemental que cons
tituyen el éter universal. 

Se sabe que en u n medio constituido c i n é t i c a m e n t e , las 
presiones son proporcionales al cuadrado de las velocidades 
atómicas, de modo que desde luego se comprende la inmen
sa presión que debe desarrollarse, por u n medio constituido 
cinét icamente , por poco denso que sea, cuyos á tomos es tén 
animados de la prodigiosa velocidad de trescientos millones 
de metros por segundo. Pero antes de hacer una eva luac ión 
cuantitativa, m á s ó menos aproximada, de estas presiones, te
nemos que ocuparnos de otro estado, que nos presenta la ma
teria, y que constituye lo que conocemos por materia ponde-
rable. 

FORMACION DE LA MATERIA PONDBRABLE. 

En el seno de u n medio c inét ico , cuyos á t o m o s con su i m 
penetrabilidad, se chocan según las leyes de cuerpos perfecta
mente elásticos, estos á tomos , p o d r á n cambiar entre sí veloci
dades m á s ó menos grandes, pero ninguno puede perderla en 
absoluto, mientras los choques se efectúen entre dos solos 
átomos, con movimientos anteriores; pero supongamos que en 
el instante infinitamente p e q u e ñ o del choque de dos á tomos , 
que para mayor sencillez supondremos que se efectúa con ve
locidades iguales y contrarias en dirección, viene á chocar pre
cisamente contra los dos, al mismo tiempo, con una velocidad 
cuya dirección sea perpendicular á la de los dos á t o m o s que 
consideramos, y que pase precisamente por el punto de con
tacto de éstos, u n tercer á tomo ; en esto caso, el tercer á t o m o 
puede comunicar su fuerza viva á los dos primeros, pero él no 
puede recibir ninguna de ellos, quedando por consecuencia, 
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después del choque, privado de toda velocidad, siendo invadi
da su esfera de acción, por los d e m á s á tomos . 

E n cuanto al exceso de velocidad de los dos otros átomos, 
se c a m b i a r á y d ispersará en el éter, con la velocidad de la luz, 
haciendo desaparecer del sitio del choque, cierta cantidad de 
energía . 

A u n cuando este caso exija condiciones precisas en el tiem
po y dirección de los choques, sin embargo, en un medio ci
nét ico en que los á tomos son m u y numerosos y toda clase de 
colisiones f recuent í s imas , este caso y otros análogos, más ó 
menos complejos, puede realizarse, mucho más , si el lugar 
del medio que consideramos está apartado de los puntos don
de puede ser alterado el r é g i m e n d inámico ; y los á tomos están 
privados de rotaciones, es decir, que en las regiones etéreas, 
donde existe el r ég imen d inámico , debe rá ser frecuente el que 
una parte de los á tomos pierdan sus velocidades de tráslaci ón, 
cediéndolas á otros y quedando privados de toda fuerza viva-. 
No debe entenderse sin embargo, que el á t o m o que en una 
colisión mú l t i p l e , pe rd ió su fuerza viva, sea el mismo que 
c o n t i n ú e en estado estático; por el contrario, c a m b i a r á cons
tantemente este estado, con los contiguos, á su primer esfera 
de acción; pero entonces uno de éstos le c o m u n i c a r á su velo
cidad pe rd i éndo la , y entrando él en dicho estado estático; de 
modo, que una vez que u n á t o m o haya tomado este estado, 
aunque él lo pierda, será la causa de que en el mismo lugar 
del medio, c o n t i n ú e por a lgún tiempo, habiendo un átomo en 
este estado. 

Pero este estado estát ico de u n á t o m o etéreo, entre una in
mensidad de otros, animados de grandes velocidades, no pue
de ser permanente; por el contrario, se comprende, que si 
puede cambiar su estado á otro, en todos los choques entre 
dos solos á tomos , pueden existir otros choques múl t ip les ta
les, que en u n mismo momento, vengan á chocar con él, otros 
con velocidades en diferentes direcciones, d is t r ibuyéndose la 
fuerza viva entre los á tomos que han chocado en el mismo 
instante, en cuyo caso, el á t o m o estát ico, adquiriendo alguna 
velocidad, p e r d e r á su p r i m i t i v o estado, tendiendo á adqui-
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rir la fuerza viva media, como exige la ley de Maxwel l . 
Pero hay una diferencia importante en los resultados de los 

choques múl t ip les , puesto que en estos choques, u n á t o m o 
puede perder toda su fuerza viva en un solo instante, y esta 
fuerza viva dispersarse en el medio con la velocidad media 
cinética; pero una vez disipada esta fuerza viva, no desapare
ce en una sola pulsac ión , u n á tomo , sin la velocidad media en 
este punto, sino que tiene que adquir ir la velocidad normal 
del medio poco á poco, de modo que la presencia de un á t o m o 
estático, en u n medio cinét ico, produce por a lgún tiempo, u n 
centro de absorc ión de fuerza viva, mientras no adquiere 
la que le corresponde para entrar en el r é g i m e n perma
nente. 

Supongamos ahora que en dos puntos p r ó x i m o s del medio, 
se produzcan dos choques múl t ip l e s , que hagan perder sus 
velocidades á dos á t o m o s al mismo tiempo: hemos visto que, 
á partir de este momento, en cada uno de estos puntos, se 
produce un centro de absorc ión de fuerza viva, y por conse
cuencia, de d i s m i n u c i ó n de velocidades a tómicas . 

Si estudiamos las cantidades de movimientos que se propa
gan en el medio, en la l ínea que une los dos puntos que con
sideramos, vemos que la cantidad de movimiento que recibe 
uno de los á tomos del lado del otro, debe ser menor que la 
que le impulsa del lado cont rar ío , de modo que los dos áto
mos estáticos, ó los que en lo sucesivo tengan sus velocidades 
disminuidas, t e n d e r á n á aproximarse. 

Si concebimos ahora una esfera cuyo centro sea el pr imer 
átomo estático, y si tomamos en u n elemento cualquiera de 
la superficie de esta esfera, la componente de las cantidades 
de movimientos cinét icos que lo atraviesan de fuera á aden
tro, durante un t iempo finito, que comprenda varias pulsacio
nes, si el medio está en equil ibr io d i n á m i c o , todas estas com
ponentes serán iguales, y por consecuencia, los efectos produ
cidos por todas ellas, por los cambios y choques sucesivos, 
siendo s imétr icos en todos sentidos, la resultante de estos cam
bios, sobre el centro de la esfera, será cero; pero si suponemos 
que en esta esfera es tá situado el segundo á t o m o estát ico, he-
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mos visto que en este caso, la devoluc ión de la cantidad de 
movimiento de este elemento de la superficie de la esfera, es 
menor que en todos los demás ; de modo que en este punto, su 
componente cen t r ípe ta , será menor en el mismo tiempo; y 
como esta acción debe componerse con todas las cantidades 
de movimiento que atraviesan de fuera á adentro, la esfera 
que consideramos, para producir su efecto final sobre el cen
tro, su influencia sobre este centro, será tanto menor, cuanto 
mayor sea la superficie de la esfera en que es tá situado, pues
to que las cantidades de movimiento que atraviesan en un 
tiempo dado, cada uno de los d e m á s elementos de superficie, 
son iguales, es decir, que la acción de u n á t o m o estático sobre 
otro, debe decrecer en la misma proporc ión que aumenta la 
superficie esférica, cuyo radio es la distancia entre ambos, ó 
lo que es lo mismo, la acción de dos á tomos estáticos, uno so
bre otro, debe estar en razón inversa del cuadrado de su dis
tancia. 

A u n cuando sea imposible seguir en todos sus detalles, esta 
inmensidad de cambios de fuerzas vivas, y accidentes de mo
vimientos a tómicos , con lo dicho se comprende perfectamen
te, que en u n medio cinét ico, en su estado de r é g i m e n perma
nente, puede una parte de sus á tomos perder sus velocidades, 
y que en este estado, el movimiento general del medio tiende 
á reunirlos. 

Esta tendencia conc lu i rá por hacer que los á tomos estáti
cos contiguos, lleguen hasta el contacto inmediato, reunién
dose y adoptando una cualquiera de las formas geométricas, 
que pueden formarse con esferas de igual d i á m e t r o (suponien
do que los á tomos materiales sean esféricos é iguales, lo que 
se deduce de la propagac ión en l í nea recta del movimiento 
cinét ico del éter, que nos evidencia la d i rección rect i l ínea de 
los rayos luminosos): en esta ag rupac ión de á tomos en inme
diato contacto, no pudiendo penetrar n i n g ú n nuevo á tomo en 
estado cinét ico, todo movimiento es imposible; de modo que 
este conjunto a tómico de formas geomét r i cas s imét r icas fijas 
y definidas, será mantenido, por toda la pres ión que es sus
ceptible de producir el cinetismo del éter, puesto que los ato-
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mos, al llegar á este grupo, son reflejados ó rechazados en ab
soluto. 

Vemos, pues, que la materia ún i ca y elemental, puede afec
tar dos estados: el estado de disociación completa, con gran
des velocidades a tómicas , constituyendo lo que se ha llamado 
el éter universal imponderable, y el estado de grupos geomé
tricos estáticos, mantenidos por la pres ión etérea, cuyo estado 
constituye lo que conocemos por materia ponderable, puesto 
que dichos grupos, a l adquir i r movimientos, e s tán constante
mente solicitados unos hacia otros por el cinetismo del é t e r . 

PRIMERAS CONSECUENCIAS DE ESTA NUEVA HIPOTESIS. 

De este modo de concebir el é ter y la materia ponderable, 
se deducen inmediatamente dos consecuencias notables y 
nuevas, de gran importancia: la pr imera es, que los grupos de 
átomos elementales que constituyen las molécu las de los cuer
pos ponderables, aun cuando en el pr incipio de su formación 
tengan pocos movimientos propios, no pueden continuar en 
este estado, m á s que en el caso de que las impulsiones que 
r e c i b e n en cada momento, sean exactamente iguales en todos 
sentidos; pero si estas impulsiones en una d i recc ión cualquie
ra, var ían de u n momento á otro, de modo que sus efectos no 
se compensen, la molécu la ponderable t e n d r á necesariamente 
que tomar fuerza viva y aumentar sus movimientos de trasla
ción y de rotación, de modo que los efectos de estas p e q u e ñ a s 
diferencias de impulsiones, a c u m u l á n d o s e , a c a b a r á n por i m 
pr imir á la mo lécu la ponderable, un movimiento que su iner
cia le h a r á conservar, y que i rá aumentando hasta que la ener
gía media del movimiento de las molécu las , sea la misma que 
la de los á tomos del éter, como lo ha demostrado Maxwel l en 
su notable trabajo sobre la teor ía c inét ica . 

Estos movimientos de las molécu las ponderables, son pre
cisamente los que dan lugar, según veremos, á los f enómenos 
de presiones y temperaturas que nos presentan los cuerpos. 

Mientras las fuerzas vivas de las molécu las ponderables, son 



— 154 — 

pequeñas , con re lac ión á la de los á t o m o s etéreos, las presio
nes de éste conservan separadas á dichas moléculas , conti
nuando los movimientos cinét icos del éter, en los espacios 
intermoleculares, siendo asi posible la con t inuac ión de los 
movimientos de las moléculas . Pero cuando los movimientos 
de las molécu las ponderables aumenten, hasta alcanzar el es
tado de r é g i m e n de Maxwel l , entonces sus fuerzas vivas, sien
do iguales á las de los á tomos del éter, el movimiento cinético 
de éste no p o d r á impedir sus colisiones mutuas; de modo 
que las agrupaciones a tómicas , que constituyen las moléculas, 
cuyo l ími te de resistencia es tá en las presiones del éter que 
las mantiene reunidas, no pudiendo resistir ya á estas coli
siones irregulares, y con grandes fuerzas vivas, serán disloca
das, y lanzados algunos de sus á tomos constituyentes, con ve
locidades independientes, entrando de este modo á formar 
parte del éter; es decir, que la idea de la indestructibil idad de 
la materia, restringida á la materia ponderable, es inexacta, y 
que una masa de materia ponderable, puede disociarse y vol
ver á tomar el estado etéreo imponderable, cuando está some
t ida por bastante tiempo, á la acción de u n medio que le cede 
fuerza viva. 

La segunda consecuencia que se deduce de este nuevo mo
do de concebir el éter, y la materia ponderable, es que la in
mensa provis ión de energía del Universo, no reside en la ma
teria ponderable, como han creído los autores del á tomo tor
bell ino y todos los físicos hasta ahora, y en este error, tan 
umversalmente admit ido hoy día, está la dificultad que se ha 
encontrado hasta la fecha, para comprender la infinidad de 
enigmas naturales, que la ciencia no ha resuelto. 

L a imposibi l idad de explicar el origen de la energía uni
versal, al querer encontrar sus causas, en la materia pondera-
ble, es aná loga á la que t e n d r í a el hombre m á s sabio, si tra
tase de encontrar en el mecanismo de un p é n d u l o , la causa de 
su movimiento, prescindiendo de la gravedad, ó en el de un 
mol ino de viento, prescindiendo en absoluto de la existencia 
y de los efectos del aire, la causa de la energía consumida en 
el trabajo, que dicho molino realiza. 
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La misma observac ión es aplicable á los organismos forma

dos por la materia ponderable, puesto que la actividad ó la 
energía que se ve en los mismos, no reside n i en los elementos 
de sus órganos, n i en su conjunto, no siendo m á s que compli
cadas y de l icad í s imas m á q u i n a s , cuyas va r i ad í s imas formas 
de sus elementos, transforma de diferentes modos, la fuerza 
viva del occéano inf in i to de energía , en que es tán sumergidos, 
haciendo como todas las m á q u i n a s , que no producen fuerzas, 
sino solamente transforman la fuerza motriz que se les apli
ca, siendo tan natural encontrar energía en el inter ior de los 
seres orgánicos, como encontrar aire en el interior de los que 
viven en la a tmósfera , ó agua en los que viven en el mar. 

Esta idea de que la causa de la vida o rgán ica no reside en 
el organismo, sino que es la consecuencia de la transforma
ción de la energía e térea que hacen los elementos de dichos 
órganos, tiene una notable prueba en el descubrimiento de 
M. Lippmann, que ha probado, que la var iación eléctrica que 
acompaña á la con t racc ión ó á la d i la tac ión de un m ú s c u l o , es 
debida á la var iac ión de forma de los elementos de dicho m ú s 
culo; esto mismo acaba de ser comprobado t a m b i é n por los 
trabajos de M . Arsonval, sobre fisiología, premiados por la 
Academia de Ciencias de Par í s en 1889, que ha demostrado, 
que sobre un m ú s c u l o muerto, se hacen nacer corrientes en 
sentidos diversos, según se le somete á tracciones ó á con
tracciones alternativas. 





L I B R O OCTAVO. 
Consideración general 

sobre la apl icación d é l a nueva hipótes i s 
á los problemas 

tratados en la primera parte. 

E n el cap í tu lo anterior hemos expuesto nuestra nueva h i 
pótesis, deduc iéndo la por consideraciones racionales, de he
chos físicos evidentes y bien comprobados: para estudiar 
ahora m á s detenidamente, todas las consecuencias que de ella 
pueden deducirse, iremos desar ro l lándola , y ap l i cándo la suce
sivamente á los diferentes problemas que hemos presentado 
en la primera parte de este trabajo; y la nueva luz que ella 
derrama sobre todos ellos, y la solución satisfactoria que con 
este nuevo criterio se da r á de los mismos, cons t i tu i r á una 
prueba completa á posteriori de dicha h ipótes i s . 

Debemos observar, sin embargo, que nuestro objeto en el 
estudio que nos va á ocupar en lo sucesivo, no es aplicar las 
fórmulas ana l í t i cas á problemas d inámicos tan complejos, co
mo son el de la cons t i tuc ión de la materia, y el de los movi
mientos siderales: sin decir que esto sea imposible, debemos 
confesar que este trabajo sería superior á nuestras fuerzas; la 
solución completa y ana l í t i ca de estos grandes problemas, se
rá obra de los m a t e m á t i c o s y a s t r ó n o m o s del porvenir. 





C A P I T U L O P R I M E R O . 

DETERMINACIÓN DE LA PRESIÓN D E L ÉTER. 

Para darnos cuenta m á s exacta y detallada de los fenóme
nos que puede producir la materia en cada uno de sus dos es
tados, bajo el nuevo criterio que hemos expuesto, principia
remos por hacer una evaluac ión cuantitativa, de la p res ión 
que el éter puede producir con su energía c inét ica . 

Se sabe según la teor ía c inét ica de los gases ponderables, 
establecida por Clausius y Maxwel l , que la pres ión que u n 
gas puede desarrollar, es dada por la fó rmula 

T> 1 d 2 

en que ~ es la masa del gas por un idad de volumen, y M la 

velocidad media, de que es tán animadas sus molécu las . 
Las dos h ipótes i s en que se funda esta fórmula , son: que las 

moléculas se chocan como si fueran cuerpos perfectamente 
elásticos, y que la p res ión la constituye los choques de estas 
mismas molécu las , debidos á los velocidades de t ras lac ión de 
que es tán animadas. Como estas dos h ipótes i s hemos visto 
que son aplicables á la concepción c inét ica del éter imponde
rable, podremos, pues, calcular la pres ión desarrollada por el 
éter, por esta misma fórmula . 

E n cuanto á la velocidad de que es tán animados los á t o m o s 
del éter, hemos visto que debe ser la misma, con que se tras
miten en el vacío, la luz, el calor radiante y la electricidad, ó 
sea la de 300 millones de metros por segundo, de modo que 
« = 3 x 1 0 8 
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Para determinar ahora la cantidad de materia que existe 

en u n metro cúbico de éter, es decir, para tener el valor de ~ 

tendremos que recurrir á las célebres experiencias, sobre la 
viscosidad de los gases, del inventor del radióscopo, de S. W. 
Crookes, que es el ún i co que ha extendido el estudio de la 
resistencia de los gases, hasta menos de una mi l lonés ima de 
a tmósfera , pero s e p a r á n d o n o s de él, en cuanto á la interpreta
ción que hace de sus experiencias. 

Que la resistencia de u n gas, á u n cuerpo que lo atr aviesa, 
consta de dos partes, del trabajo gastado en desplazar los áto
mos ó molécu la s del gas, y del frotamiento interior del gas, es 
indudable, y lo reconoce el mismo S. W . Crookes; el frota
miento interior, p o d r á ser independiente de la densidad del 
gas, como Maxwel l ha establecido t eó r i camen te , pero la pri-
primera causa de resistencia, dependiendo exclusivamente 
del n ú m e r o de á tomos ó molécu las á que el cuerpo tiene que 
comunicar su misma velocidad, tiene necesariamente que ser 
proporcional á la densidad del gas. 

E n el aparato de M . Crookes, se mide la resistencia del gas, 
por el mayor ó menor efecto que produce, para disminuir las 
oscilaciones de u n p é n d u l o de torc ión, constituido por un hi
lo de cristal, con una placa de mica á su extremidad. 

La resistencia que se opone á este movimiento, es la resis
tencia tota l del gas, y esta, hemos visto que no puede ser in
dependiente de la densidad. 

Si para los vacíos comprendidos entre una atmósfera, y un 
mi l é s imo de a tmósfera , S. W . Crookes admite que las resis
tencias v a r í a n poco con la densidad, y que en esta extensión 
la ley de Maxwel l es sensiblemente exacta, en cambio para 
las presiones de sólo algunas mi l lonés imas de atmósfera, las 
diferencias logar í tmicas decrecen casi proporcionalmente á las 
densidades; pero sin embargo, de las experiencias de S. W. 
Crookes, resulta u n hecho de la mayor importancia, y es, que 
las curvas de diferencias logar í tmicas que ha construido, no 
tienden hacia cero, es decir, que de las experiencias de S. W. 
Crookes, y de la i n t e rp re t ac ión de ellas que hace su autor, re-
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sulta que en el vacío absoluto se encuentra t o d a v í a alguna 
resistencia. 

La causa de este resultado tan notable, la atr ibuye el autor 
á la falta de elasticidad del cristal. 

Para demostrar esta falta de elasticidad, S. W . Crookes, c i 
ta el hecho siguiente: 

Dice que en 1862 c o m p r ó unos encages hechos con h i lo 
de cristal, y algunos hilos de los que h a b í a n servido para ha
cerlos, cuyos hilos eran rectos; pero durante diez y ocho años , 
los dibujos del encage, han cambiado la dirección de los hilos, 
encorvándolos, y quedando así aun después de estar libres, y 
después añade : «Si el cristal fuese perpetuamente elást ico, la 
d isminución logar í tmica en u n vacío absoluto, sería proba
blemente cero; entonces no h a b r í a d i s m i n u c i ó n en los arcos 
de oscilación, y una vez puesta en movimiento, la placa no se 
detendr ía jamás .» 

Esta ú l t i m a cons iderac ión de M . Crookes, es siempre exac
ta, aun cuando la curva que represente la verdadera resisten
cia del gas, no coincida con la de las diferencias logar í tmicas ; 
de modo que de las experiencias de M . Crookes, siempre re
sulta, que aun cuando en su aparato se extrajese toda la ma
teria ponderable, el p é n d u l o acusar ía alguna resistencia. 

Queda ahora por discutir, si esta resistencia que acusa el 
aparato, es u n resultado de la falta de elasticidad del cristal, 
como lo cree S. W . Crookes, ó si es debida á otra causa. 

Pero se sabe por las experiencias de Coulomb, hechas con 
una balanza de torc ión, en el aire, que aun con la resistencia 
de éste, las p e q u e ñ a s oscilaciones de la balanza, son sensible 
mente h isócronas , y que la aguja se detiene después de con
cluir las oscilaciones, en el mismo cero del cuadrante, lo que 
supone, que la pos ic ión de equil ibrio de las molécu las del h i lo 
no ha variado durante la experiencia. De que el h i lo de cris
tal pierda su p r i m i t i v a d i rección rect i l ínea, después de diez y 
ocho años de estar obligado á permanecer con otra forma, du
rante cuyo tiempo ha estado necesariamente expuesto á al
gunas diferencias de temperatura, y sus molécu las , desviadas 
más hacia el l ími te de elasticidad, que las del h i lo del apara-

11 
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to, no puede deducirse lóg icamente , que en unos cuantos se
gundos que dura una experiencia, la influencia de la falta de 
elasticidad del cristal, se haga tan sensible como indican 
las curvas de S. W. Crookes. Si se concibe la elasticidad como 
u n efecto del movimiento cinét ico del é ter intermolecular, 
que como veremos, es lo que debe admitirse, esta falta de elas
t ic idad del cristal, en un tiempo tan corto, y para tan peque
ñ a s desviaciones, es mucho menos admisible. 

La otra causa á que puede atribuirse la resistencia que acu
san las experiencias de S. AV. Crookes, cuando se haya ex
t ra ído toda la materia ponderable del aparato, es que en este 
caso el aparato no queda vacío, sino lleno de materia impon
derable ó éter, puesto que éste sabemos que atraviesa todos los 
cuerpos, y que la resistencia indicada por las curvas para este 
caso, es debida, por lo menos en parte, al éter que llena el 
aparato. 

Admit iendo, pues, que la resistencia l ími t e que acusan las 
curvas de las diferencias logar í tmicas de M . Crookes, es debi
da a l éter, tenemos ya u n dato para fijar la masa de éste por 
un idad de volumen. Si toda la resistencia no es debida al 
éter, el resultado obtenido será u n l ími t e superior, que nos 
da rá ya una idea cuantitativa, m á s ó menos aproximadaj so
bre esta difícil cuest ión. 

Observemos en primer lugar, que las medidas de presiones 
que se hacen en el aparato de S. W . Crookes, reduciendo un 
volumen dado de gas rarificado, á otro volumen conocido á 
mayor pres ión, suponen exacta la ley de Mariotte, y mide 
mejor las densidades que las presiones. 

E n el diagrama C. que S. W. Crookes da en su trabajo, so
bre la viscosidad de los gases, en que indica las partes extre
mas de las curvas de las diferencias logar í tmicas , se ve en 
pr imer lugar, que la curva del h i d r ó g e n o encuentra á la lí
nea del cero de las presiones ó densidades, con menos inde
t e r m i n a c i ó n que ninguna otra, aunque sensiblemente en el 
mismo punto que la del aire, que es el que su diferencia loga
r í tmica , es tá representada por 0,012. 

Si consideramos ahora el punto de la curva correspbndien-
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te á una diferencia logar í tmica de 0,024, y á una p res ión de 
seis mi l lonés imas de a tmósfera , es decir, donde la resistencia 
sería doble que la que da el aparato para el éter , vemos, que 
siendo la resistencia que acusa el aparato, la suma de las dos 
resistencias, del éter y del gas ponderable, la resistencia del 
hidrógeno á una pres ión de seis m i l l o n é s i m a s de a tmósfera , ó 
más bien á una densidad que sea las seis m i l l o n é s i m a s partes 
de la que tiene á la pres ión atmosfér ica , sería igual á la del 
éter normal. 

Admit iendo t a m b i é n , que en los gases m u y rarificados, la 
resistencia que oponen al movimiento de u n cuerpo, depende 
casi exclusivamente de la fuerza viva gastada en comunicar 
la velocidad del cuerpo, á los á tomos ó molécu las , es decir, 
que el valor absoluto del frotamiento interior es casi nulo, re
sulta que la cantidad de masa del éter , por unidad de volu
men, sería las seis m i l l o n é s i m a s partes de la del h i d r ó g e n o á 
la presión a tmosfér ica . 

Ahora bien; como el peso de u n metro cúbico de hidróge
no, á la pres ión a tmosfér ica , es en k i lóg ramos 0,089, el peso 
del metro cúbico de h id rógeno , á la pres ión de seis mil lonési
mas de atmosfera, admitiendo como exacta, paia este gas, en 
estos l ími tes , la ley de Mariotte, ser ía d=0.000.000.534 kiló
gramos, es decir, poco m á s de medio mil igramo. Dividiendo 
ahora este n ú m e r o por 9,80, que es el valor de g, para obtener 
la masa que corresponde á este peso, tendremos 

d _0,534 0,054 
~g~—9,80x106 ~" 106 

Conociendo ya, aunque no sea m á s que aproximadamente, 

los valores de M y de — -, que entran en la fó rmu la que da la 

presión cinét ica del éter, podemos ya calcular esta. Se tiene, 
pues, para P en k i l ó g r a m o s : 

„ 1 d • 1 0,054 . ' P = - o - - u 2 = — — ^ x9xl0U' 3 g 3 106 
ó P=3xO,054xlOio=0,162x 10W 

pero P es una pres ión en k i lógramos por metro cuadrado; pa-
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ra tener la p res ión en kilogramos por c e n t í m e t r o cuadrado, ó 
sea en a tmósferas , dividiremos ambos t é r m i n o s por 104, nú
mero de cen t íme t ros cuadrados, del metro cuadrado; se tiene 
a s í : 

-— = 0 , 1 6 2 x 1 0 6 = 1 6 2 . 0 0 0 a tmósferas , 
104 

es decir, que el cinetismo normal del éter , produce una pre
sión de ciento sesenta y dos m i l a tmósferas . 

A u n cuando este valor sea solamente una ap rox imac ión , su 
significado es m u y importante, pues nos demuestra desde lue
go, la importancia de los efectos que pueden producirse, por 
las menores variaciones en el r é g i m e n normal de los movi
mientos c inét icos del éter. 

Por otra parte, apesar de lo grande que á primera vista nos 
parecen estas presiones, tenemos varias razones para admitir 
que alcancen hasta esta enormidad, y por consecuencia para 
creer que no son creaciones fantás t icas , derivadas de errores 
de cálculo. 

E n efecto, en una c o m u n i c a c i ó n presentada á la Academia 
de Ciencias, en 4 de Julio de 1887, por M . Vaschy, sobre la 
naturaleza de los f enómenos electro-capilares, hace mención 
de las enormes presiones electro-estáticas, y como ejemplo, 
aplica sus fórmulas , y halla para un volta, una pres ión de 
52.000 a tmósferas ; de modo que aunque no se admita que las 
presiones crezóan proporcionalmente á la fuerza electro-mo
triz, siempre resulta, que las presiones electro-estáticas para 
u n gran n ú m e r o de voltas, calculada según las consideraciones 
de M . Vaschy, p o d r í a n alcanzar valores m u y grandes, é igua
les ó superiores al de ciento sesenta y dos m i l a tmósferas que 
hemos hallado anteriormente, para la pres ión m á x i m a nor
mal del éter. 

Sin embargo, no puede admitirse que la p res ión m á x i m a 
del éter, sea tampoco mucho mayor que la hallada, porque 
según la fó rmu la fundamental, de la teor ía c inét ica de los ga
ses, puesto que la velocidad a tómica está bien conocida, las 
presiones crecen proporcionalmente á la cantidad de masa 
que existe en cada unidad de volumen del medio, y hemos 
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visto, que la cantidad asignada de poco m á s de medio m i l i 
gramo por metro cúbico, debe ser u n m á x i m u n . A d e m á s que 
la masa del éter, por unidad de volumen, es m u y p e q u e ñ a , lo 
demuestra evidentemente el hecho de las grandes velocida
des que alcanzan los cometas en el espacio, apesar de sus 
grandes v o l ú m e n e s . 

Por otra parte, la p res ión m á x i m a del éter, no puede ser 
tampoco m u y inferior á la de ciento sesenta y dos m i l a tmós
feras que hemos hallado; si se niega la existencia de las fuer
zas abstractas, y se admite que todos los f e n ó m e n o s atracti
vos son debidos á impulsiones exteriores, idea no solamente 
admitida ya por muchos físicos, sino que re su l t a rá probada 
completamente en este trabajo, puesto que la cohes ión del 
acero, en esta h ipótes i s , es el resultado de la diferencia de la 
presión del medio que lo rodea, á la que existe en el inter ior 
de los espacios intermoleculares; y como se sabe que la carga 
de rotura de un prisma de acero, de u n c e n t í m e t r o cuadrado 
de sección, es p r ó x i m a m e n t e de diez m i l kilogramos, ó sean 
unas diez m i l a tmósferas ; para que estas diez m i l a tmósferas 
sean solamente la diferencia que en las presiones del medio 
producen las molécu la s del acero, es necesario que estas pre
siones sean m u y grandes. 

CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE ENERGÍA QUE RESIDE EN CADA 
METRO CÚBICO DE ÉTER QUE OCUPA EL ESPACIO. 

Otro de los datos que nos interesa, para podernos formar 
una idea de la in f in i t a provis ión de energía que contiene el 
Universo, es la de conocer la que reside en cada metro cúbi 
co ocupado por el éter; pero e s t á d e t e r m i n a c i ó n es fácil ya, 
puesto que la energía , siendo la m i t a d de la fuerza viva, 

será dada por la fó rmula E = ~ m v2 ; pero hemos visto 

que la masa m de u n metro cúbico de éter normal , es 

m=-íL==_2^L. y qUe w es igual á 300.000.000 de metros por 

segundo, de modo que 

ü = ~ m v2==0)243xl010=2.430.000.000 de k i lográmet ros . 



— 166 — 

Es decir, que en cada metro cúbico del espacio, reside una 
energía equivalente á dos m i l cuatrocientos treinta millones 
de k i lográmet ros , ó sea la que pueden desarrollar ardiendo 
706 kilogramos de carbón; y como esta cantidad de carbón 
ocupa casi u n m 3 , resulta que en el universo existe tanta 
energía , como la que p o d r í a desarrollar la c o m b u s t i ó n del es
pacio inf in i to lleno de carbón. 

Esta inf in i ta provis ión de energía , cuya d i s t r ibuc ión es al
terada constantemente por varios f enómenos , como veremos, 
tiende á igualarse en los espacios con la velocidad de la luz, y 
esta n ive lac ión que hace pasar el exceso de la energía de los 
espacios hacia los centros ponderables, produce la atracción 
de éstos. 

Con los datos ya conocidos, pod r í a f ác i lmen te determinar
se el n ú m e r o de á tomos de éter que existen en cada metro . 
cúbico, y la masa de cada uno de ellos; pero como queda aún 
indeterminada la densidad de la materia elemental, puesto 
que se ignora el volumen de cada á t o m o , este cálculo no ten
d r í a ninguna ut i l idad; debiendo solamente observarse que la 
densidad de la materia ú n i c a debe ser m u y grande, pues
to que para que en el plat ino pueda trasmitirse el movi
miento cinét ico del éter, con la velocidad de la electricidad, 
es necesario que el volumen ocupado por los á tomos materia
les, sea p e q u e ñ o con relación á los espacios intermoleculares. 

L a densidad de la materia única, p o d r í a quizás encontrar
se, determinando la re lación del volumen de las moléculas, al 
de los espacios intermoleculares, por el estudio anal í t ico de la 
magni tud de los obstáculos necesarios, para d isminui r la ve
locidad media, de u n medio cinético, en una proporción de
terminada; que en este caso, ser ía la diferencia de la velocidad 
de la luz en el aire, y la velocidad de la electricidad en un me
ta l dado; pero como la solución de este problema, por su difi
cultad, no podemos asegurar que lo l l evar íamos á buen fin, y 
sobre todo, como esto nos r e t a rda r í a notablemente la publica
ción de este trabajo, hemos decidido dejarlo para m á s ade
lante. 



L I B R O NOVENO. 
Aplicación de la nueva h ipótes i s a la 

const i tución de la materia. 

C A P Í T U L O P R I M E R O . 

CUERPOS SIMPLES, 

Según la h ipótes i s que hemos expuesto de los dos estados 
dinámico y estát ico de la materia ún ica , hemos visto que una 
parto do los á t o m o s del éter, puede perder sus velocidades 
propias y quedar en estado estático: que en estas condiciones, 
el movimiento del éter tiende á reunirlos, y si como parece 
natural admit i r , dadas las perfectas condiciones geomét r i cas 
de la p ropagac ión de la luz, los á tomos del éter son todos es
féricos é iguales, estos á tomos conc lu i r án por reunirse, for
mando poliedros geométr icos , perfectos y s imétr icos , de tan
tas formas como combinaciones puedan producirse, con cual
quier n ú m e r o de esferas iguales en contacto; de este modo los 
intersticios entre los á tomos , siendo inferiores al volumen de 
un á tomo, aun fuera de los puntos de contacto, la introduc
ción de todo nuevo á t o m o del é ter d i n á m i c o , en el grupo, es 
imposible, n i cabe por consecuencia, en su interior, n i n g ú n 
movimiento; de este modo, el grupo geomét r ico de á t o m o s 
que consideramos, se halla mantenido y comprimido en todos 
sentidos, por una pres ión de 162.000 a tmósferas , que es la 
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p r e s i ó n que desarrol la sobre cada elemento superficial, el ci-

net ismo del é t e r universa l : estas agrupaciones, por no dejar 

intersticios, donde pueda penetrar n i n g ú n cuerpo de la natu

raleza, y por las i n m e n s a s presiones que las sostienen, son 

para nosotros completamente inatacables é indestructibles. 

Por otra parte, como las formas p o l i é d r i c a s que pueden afectar 

estos grupos, pueden ser m u y var iadas , cada u n a de ellas al

t e r a r á de uno ó varios modos, e l mov imiento de los á t o m o s 

de l é ter , que se r e ñ e j a en ellos; y como estas alteraciones 

Const i tuyen p a r a nosotros las propiedades de los cuerpos, de 

esto procede, l a existencia de diferentes grupos de á t o m o s ina

tacables é indestruct ibles , p a r a nuestros medios de acc ión, 

dotados de diferentes propiedades, que son los que se conocen 

en q u í m i c a , como á t o m o s de los cuerpos s imples . 

Si consideramos ahora u n gran n ú m e r o de estas agrupacio

nes, nadando en el é ter , sabemos que a l ganar e n e r g í a , por los 

choques del é ter , desarrol lan en é s t e , depresiones que tienden 

á reunir los con m á s in tens idad h a c i a los puntos en que esta 

a g l o m e r a c i ó n es mayor; pero a l concentrarse a s í hac ia u n es

pacio dado, dichos grupos e s t á t i c o s ocupan u n a parte de este 

espacio. 

Por otra parte, como l a p r e s i ó n del é t e r en u n espacio, de

pende de l a ve locidad y del n ú m e r o de á t o m o s que se 

agi tan en d icho espacio, y como cada á t o m o de é ter mantie

ne con s u fuerza v i v a u n v a c í o á s u alrededor, que podemos 

l l a m a r su esfera de a c c i ó n , cuyo v o l u m e n no v a r í a cuando no 

v a r í a l a fuerza v iva , resulta, que en el espacio h a c i a el que se 

h a n concentrado los grupos e s t á t i c o s ó ponderables de que 

hablamos , el vo lumen disponible para, la esfera de a c c i ó n de 

cada á t o m o de é t er , se d i s m i n u y e , de donde nace u n a mayor 

p r e s i ó n e t é r e a en dicho espacio, contrar ia á los efectos de con

d e n s a c i ó n , ó de l a a t r a c c i ó n un iversa l , como se dice en l a ac

tua l idad , que lo equi l ibra, hac iendo imposible que c o n t i n ú e 

la c o n d e n s a c i ó n , hasta que dicho exceso de t e n s i ó n no vaya 

d i s m i n u y e n d o por los cambios de mov imientos con los áto

mos e t é r e o s del espacio, y por l a e x p u l s i ó n de u n cierto n ú m e 

ro de á t o m o s de é t e r de dicho espacio, lo que t r a t á n d o s e de 
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grandes masas y extensiones, debe ser m u y lento; este estado 
primitivo de la materia, constituye el estado nebular que con 
tanta frecuencia se nos presenta en el Universo, en las nebu
losas y cometas. 

Si seguimos ahora los efectos de estas dos causas, vemos, 
que la absorción de fuerza viva etérea por la materia pondera-
ble, que produce su a t racción y su condensac ión , debe au
mentar cuando avanza ésta, aunque m u y lentamente en el es
tado nebular como veremos, y que la t ens ión e térea inter ior 
va constantemente n ive lándose con la p res ión general del 
éter: de modo que de este estado de cosas, deber ía resultar 
con el t iempo que todos los grupos ponderables se reuniesen 
hasta su inmediato contacto, si no hubiese otro l imi t e defini
do y de gran importancia que se opusiese á ello. 

En efecto, se sabe, que en u n gas constituido c iné t i camen
te, el t é r m i n o medio de la recorrida de los á tomos , entre dos 
choques, tiene u n valor determinado, que depende de la ener
gía de cada á tomo , y del n ú m e r o de éstos que existen en cada 
unidad de volumen; pero si suponemos que dos poliedros de 
los que constituyen las molécu las de los cuerpos simples de 
la química, se aproximan uno á otro, de modo que la distan
cia entre dos de sus caras sea menor que el t é r m i n o medio 
• le la recorrida de los á t o m o s del éter, el n ú m e r o de choques 
que en u n mismo t iempo sufr i rá cada una de estas facetas 
de los á tomos del éter, que se agitan en su intermedio, cre
cerán r á p i d a m e n t e con su a p r o x i m a c i ó n , de donde nace rá 
una repuls ión enérgica, que i m p e d i r á su mayor aproxima
ción, quedando así las molécu las á una distancia que va r i a rá 
poco del t é r m i n o medio de la recorrida de los á t o m o s del 
éter, pero mantenidas y agrupadas á esta distancia, por la 
diferencia de presiones e téreas del exterior a l interior, que 
su aglomerac ión produce, como vamos á ver. 

E n una r e u n i ó n de grupos ó molécu las , hasta el l ími t e de 
aproximación de que hemos hablado, las velocidades de los 
átomos del éter que se agitan entre ellos, en los espacios inter
moleculares, conse rva r ían exactamente sus valores, si dichos 
grupos fueran absolutamente inmóvi les , puesto que las face-
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tas de estos poliedros, siendo absolutamente impenetrables, 
produce en los á tomos del éter que chocan contra ellas, una 
reflexión total y perfecta; pero como la p res ión del éter, en 
u n espacio dado, depende de la velocidad y del número de 
estos á tomos , que se agitan en él, y como no variando la velo
cidad a tómica , no var ía tampoco el volumen de la esfera de 
acción de cada á tomo , resulta que en el espacio que ocupan 
lós grugos estát icos ó ponderables de que tratamos, en que no 
quedan libres para el movimiento m á s que los espacios inter
moleculares, el n ú m e r o de á t o m o s de éter en estado dinámi
co, es menor que en el mismo volumen en el éter libre, de 
donde resulta en dicho espacio una pres ión menor que la del 
éter normal, siendo esta diferencia de pres ión , la que mantie
ne reunidas las partes de los cuerpos, tanto simples como 
compuestos, en su estado sólido, constituyendo la cohesión de 
los cuerpos. 

ELASTICIDAD. 

Vemos, pues, que las molécu las de los cuerpos ponderables 
sólidos aun cuando envueltas por el éter, se encuentran solici
tadas y mantenidas á distancia, por las grandes diferencias de 
presiones etéreas, que su presencia produce, al alterar las con
diciones del movimiento cinét ico de éste, encont rándose de 
este modo, como mantenidas por fuer t í s imos resortes opues
tos, en u n cierto estado de equil ibrio, y si por cualquier cau
sa exterior se le obliga á salir del lugar que le asigna dicho 
equil ibrio, p r e s e n t a r á una fuerte tendencia á volver á ocupar
lo, dando así lugar, á lo que se conoce por elasticidad de los 
cuerpos sólidos. Debemos hacer notar, en apoyo de este resul
tado, que de este modo de considerar la const i tuc ión de los 
cuerpos sólidos, resulta que sus molécu las se encuentran soli
citadas de ta l modo, que la a t racción es nula á una distancia 
sensible; que á distancias insensibles, esta acción es atractiva 
hasta la distancia c o m ú n de las moléculas , que es como he
mos dicho, la recorrida media de los á tomos del éter, donde 
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ella es cero; y que á toda distancia inferior á esta, existe una 
repulsión que llega á ser inf ini ta , al contacto de las molécu las , 
es decir, que de este modo se llega, y se explica al mismo 
tiempo, la h ipótes i s tan cumplida de las fuerzas, de que se
gún S. W. Thomson, han tenido que part i r Boscovich y Era
bais en sus teor ías m a t e m á t i c a s de la elasticidad. 

CUERPOS COMPUESTOS.—AFINIDAD. 

Si consideramos ahora u n inmenso n ú m e r o de molécu las 
ponderables, en el estado de d i s e m i n a c i ó n que nos presentan 
las nebulosas, vemos que la i m p u l s i ó n universal p roduc i r á en 
ella una condensac ión hacia su centro, donde á causa de la 
inmensa cantidad de materia ponderable, pueden producirse 
grandís imas presiones; y si por esta misma condensac ión , y 
por otra causa que estudiaremos después , las molécu la s de 
estos centros condensados entran en movimiento, dichas mo
léculas p o d r á n vencer la r epu l s ión que las tiene á distancia, 
y llegar varias de sus caras al contacto inmediato, quedando 
así unidas por la pres ión etérea, y formando molécu las de 
una estructura m á s complicada; de modo, que no es e x t r a ñ o , 
que el espectróscopo nos demuestre, que la materia de las ne
bulosas, es m á s elemental que la de los planetas, que ha su
frido ya los efectos de las grandes presiones y temperaturas. 

Adquiridas ya por las molécu las las formas m á s complica
das á que pueden dar lugar las adherencias que son compati
bles con sus formas geomét r i cas elementales, dada La pres ión 
y la temperatura á que han estado sometidas, toda nueva al
teración de formas, es ya imposible, si no var ía dicha pres ión 
ó temperatura. 

Pero sin embargo, si á una pres ión y temperatura dadas, 
se ponen en presencia de unas molécu las , que deban su ori
gen á un cierto t ipo geomét r i co p r imi t ivo , , en las que ya es 
imposible nuevas adherencias, otras moléculas , que partiendo 
de otro tipo geomét r ico diferente, tienen formas finales dife
rentes; esta diversidad de formas, puede permi t i r nuevas 
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adaptaciones que no eran posibles entre molécu las de la mis
ma especie, resultando así molécu las de cons t rucc ión mixta, 
por la r e u n i ó n de dos ó m á s construcciones originales, de di
ferentes tipos, cuya adherencia será tanto m á s enérgica, cuan
to mayor sea la ex tens ión de la superficie de contacto, donde 
no pueda ejercerse la pres ión etérea. A estas nuevas adheren
cias que resultan en estas construcciones mixtas; es á lo que 
se ha llamado afinidad qu ímica . 

CRISTALIZACION. 

Hemos visto en la primera parte, que M . Gaudin, partien
do de la h ipó tes i s de que tanto los elementos geométricos de 
los cristales, como las molécu las qu ímicas , deben satisfacer á 
la cond ic ión de ser sólidos, s imétr icos , equilibrados, se da así 
cuenta de la cons t rucc ión de las fó rmulas qu ímicas , que re
presentan la composic ión de dichas molécu las . 

E n las ideas que venimos sustentando, se comprende desde 
luego, que si una molécu la q u í m i c a es una r e u n i ó n hasta el 
contacto de los á tomos del éter, cuyas agrupaciones están 
mantenidas por las grandes impulsiones etéreas, dichas mo- j 
léculas no pueden tener formas arbitrarias, sino que dichas 
formas para que sean estables, es necesario que sean simétri
cas, para que las impulsiones del éter sobre todas sus caras, 
se equil ibren completamente. 

Por otra parte, el equil ibrio d i n á m i c o que constituye el es
tado sólido de los cuerpos, que sostienen estas agrupaciones 
de molécu las sin contacto, no puede producir como resultado 
final, si las acciones que intervienen obran libremente, for
mas arbitrarias, sino que estas formas finales, serán natural
mente geomét r icas y s imét r icas , como las moléculas que 
las constituyen, teniendo una re lac ión necesaria con las 
formas de dichas molécu las , y con las propiedades de los 
cuerpos; lo que es natural, puesto que las propiedades de 
los cuerpos dependen t a m b i é n de las formas de sus molé
culas. 
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Este modo de darse cuenta de las formas cristalinas de los 
cuerpos, no solamente explica la h ipótes i s de M . Gaudin, de 
que las moléci i las q u í m i c a s son sólidos s imét r icos equilibra
dos, sino que hace que los trabajos de dicho autor, sobre la 
construcción d é l a s fó rmulas qu ímicas , vengan á ser una gran 
comprobación de nuestra h ipó tes i s , sobre la cons t i tuc ión de 
la materia ponderable. 

TEORÍA CINÉTICA DE LOS GASES. 

Hemos visto, que á la teor ía c iné t ica actual de los gases, se 
hacen objeciones, que hasta la fecha no han sido satisfactoria
mente resueltas por sus autores; pero si se a ñ a d e á esta teor ía 
la concepción del é ter c inét ico, que hemos expuesto, entonces 
todas las dificultades desaparecen. 

En efecto, admitiendo que las molécu las ponderables de los 
gases, se mueven en u n medio etéreo constituido c iné t ica , 
mente, y cuyos á t o m o s es tán animados de velocidades incom
parablemente mayores que las de las molécu las ponderables, 
se ve fáci lmente , que las partes que constituyen las molécu las 
de los gases simples ó compuestos, pueden ser mantenidas i n 
separablemente por la enorme pres ión del éter, y que dichas 
moléculas al aproximarse unas á otras, en su movimiento de 
traslación, no pueden llegar á tocarse, puesto que cuando su 
distancia sea menor que la del camino medio de los á t o m o s 
del éter, el n ú m e r o de impulsiones de éstos, sobre las caras de 
las moléculas contiguas, a u m e n t a r á r á p i d a m e n t e , tendiendo á 
alejarlas, es decir, produciendo el efecto de la fuerza repulsi
va de Maxwell , y haciendo que las molécu las no se toquen, 
sino que se repelan como cuerpos perfectamente elást icos. 

En cuanto á la dif icul tad que presenta el mismo M . Clau. 
sius, de que la fuerza viva del movimiento de t ras lac ión de 
las moléculas de los gases, no basta para explicar toda la 
fuerza viva contenida en u n gas, desaparece t a m b i é n , si se 
considera el calor sensible de los gases ponderables, como 
producido por los movimientos de ro tac ión de sus molécu las , 
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como demostraremos que debe admitirse al tratar del calor. 
De este modo, la fuerza viva contenida en u n gas, estaría re
presentada por la fuerza viva de t ras lac ión , que produce la 
pres ión , y que se conoce por calor latente, y la otra parte, por 
la fuerza viva de los movimientos de ro tac ión de las molécu
las, que constituyen el calor sensible. 

Este modo de considerar el calor, hace desaparecer también 
la grave objeción que á la teor ía c inét ica de los gases, han 
hecho los Sres. Jochmann y Hoppe, sobre la dificultad de 
explicar en ella, la poca conductibi l idad de los gases para el 
calor. 

E n efecto, cuando por el movimiento de t ras lación de las 
molécu las de u n gas, éstas se aproximan unas á otras, hemos 
visto que el movimiento cinét ico del é ter las separa antes de 
tocarse; de este modo las velocidades de t ras lación pueden 
cambiarse í n t e g r a m e n t e , pero las rotaciones de las moléculas, 
no pudiendo cambiarse directamente, sino ún i camen te por 
las variaciones de di rección que las rotaciones moleculares 
puedan producir en las velocidades a tómicas del éter interme
diario, es claro que dichas rotaciones, no t rasmit iéndose de 
una molécu la á otra por contacto inmediato, sino por el inter
medio de las desviaciones de los á tomos del éter, no se pro
p a g a r á n en la masa gaseosa con la misma velocidad que se 
propaga el movimiento de t ras lac ión , que constituye las pre
siones, exp l i cándose así satisfactoriamente, la aparente con
t rad icc ión de que en u n gas c inét ico el calor se propague con 
len t i tud . 

Respecto á las dos objeciones de M . H i r n , de que la veloci
dad de salida por u n orificio, de u n gas, y el choque sobre una 
pared, d e b í a n ser una func ión de la temperatura, como esta 
objeción resulta de admi t i r que la temperatura es proporcio
nal á las fuerzas vivas de t ras lac ión de las moléculas del gas, 
que es precisamente el error en que han ca ído los autores de 
la teor ía c inét ica de los gases; dicha objec ión desaparece, si se 
admite, como demostraremos, que el calor sensible, es propor
cional á la fuerza viva de ro tac ión de las molécu las , y no á la 
de t ras lac ión . 
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E l l imi te de velocidad que según M . H i r n impone esta teo
ría, á la salida de u n gas, resulta de la fó rmula de Weisbach, 
que admite; pero como esta fó rmu la se ha obtenido, y se i n . 
terpreta por él, admit iendo el error de que el calor sensible 
es la fuerza viva de t ras lac ión de las molécu las de los gases, 
resulta que los argumentos de M . H i r n , que han parecido á 
M. Paye tan concluyentes, quedan destituidos de todo funda
mento, para la teor ía c iné t ica así modificada. 

Respecto á la objeción de M . H i r n , de que los sonidos m á s 
intensos, deb ían propagarse con m á s velocidad que los débi
les, en un gas cinét ico, ya hemos visto, que donde es evidente 
que debía suceder así, es en u n gas estát ico, donde el sonido 
se propagase por ondas, cuyo movimiento de t ras lac ión fuese 
producido por el cuerpo sonoro. 

Pero el sonido y su propagac ión , no es posible admi t i r que 
afecten esta forma, en u n gas cinético; en pr imer lugar, los 
grandes movimientos de las molécu las , debidos á las veloci
dades del r ég imen permanente, pasan para nosotros completa. 
mente desapercibidos; nuestro organismo no siente m á s que 
las alteraciones de dicho r ég imen normal . 

Según esto, las vibraciones de u n cuerpo sonoro, debe rán 
aumentar las velocidades de las molécu las que chocan contra 
él, cuando se mueve en u n sentido, y d isminui r la en sentido 
opuesto, el movimiento así alterado, de ta l modo, que á unas 
moléculas con mayor velocidad, siguen otras con una dismi
nución de velocidad exactamente igual al aumento de las p r i 
meras, debe propagarse con la velocidad media c iné t i ca del 
medio, cualquiera que sea el valor del aumento ó d i s m i n u c i ó n 
de .velocidades, de dos grupos de molécu las consecutivos, 
puesto que la suma de ambas velocidades es siempre la mis
ma; pero a l llegar este movimiento así alterado á nuestro 
oído, este órgano siente y aprecia esta var iac ión de movimien
tos, de modo que vemos, que aceptando esta exp l icac ión del 
sonido, ú n i c a posible en u n gas cinét ico, el f e n ó m e n o inexp l i 
cable en la teor ía actual de que los sonidos fuertes y débi les 
marchen con la misma velocidad, queda completamente ex
plicado. 
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Pero este modo de concebir el sonido resuelve también la 
otra dificultad que se presenta en la teor ía ordinaria, que es 
el por qué la velocidad de sonido varia con la temperatura 
del aire. E n efecto, puesto que la velocidad de propagación de 
toda a l te rac ión de los movimientos longitudinales de las mo
léculas del aire, debe propagarse con la velocidad media ciné
tica de éste, en todos sentidos, es decir, s egún esferas concén
tricas, formando ondas de a l terac ión, y como la velocidad 
media c inét ica debe aumentar con la temperatura, toda vez 
que los movimientos de ro tac ión de las moléculas , que cons
t i tuyen el calor sensible, no pueden aumentar sin el aumento 
t a m b i é n proporcional de las velocidades de t raslación de las 
moléculas ; resulta que el sonido debe marchar con más velo
cidad en u n aire caliente, que nó en u n aire frío, como lo 
acredita la experiencia. 

Por ú l t imo , la dificultad de comprender cómo la cantidad 
tan insignificante de fuerza viva necesaria para hacer vibrar 
u n cuerpo sonoro, puede poner en movimiento una masa de 
aire tan considerable, desaparece t a m b i é n por completo, 
puesto que la gran energía necesaria para mover las molécu
las del aire, con tan grandes velocidades, existe anteriormen
te en el gas, y este movimiento, es precisamente el que trasla
da las alteraciones de los movimientos moleculares que pro
duce el cuerpo sonoro, de modo que la velocidad de esta 
t ras lación, no solamente es completamente independiente de 
la intensidad de la a l teración, sino que se produce por energías 
m u y grandes y preexistentes á la a l terac ión, lo mismo que si 
en la superficie de una corriente de agua, se hiciesen caer al 
mismo tiempo, dos cuerpos pesados, uno p e q u e ñ o y otro 
grande; el pr imero p roduc i r í a una p e q u e ñ a a l teración en la 
superficie de la corriente, y el segundo, una mucho mayor, 
pero ambas alteraciones ser ían arrastradas por la corriente, 
con la misma velocidad de ésta, independientemente de la 
importancia ó intensidad de cada a l terac ión. 

Vemos, pues, que las modificaciones introducidas por la 
h ipótes i s de u n éter cinético, á la teor ía c inét ica actual, de los 
gases ponderables, no solamente resuelve las objeciones que 
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con fundamento se han hecho á ella hasta el día, sino que 
armoniza dicha teor ía con la de los estados l íqu ido y sólido, 
puesto que de este modo, el estado sólido de los cuerpos, se 
realizaría, cuando las molécu las sostenidas á distancias inva
riables, por las diferencias de las presiones etéreas, entre el 
interior y el exterior, no tuviesen m á s movimientos que los 
oscilatorios, alrededor de sus centros de gravedad, que consti
tuyen el calor sensible, y el estado l íqu ido , cuando las molé
culas, siempre á la distancia de la recorrida media de los 
átomos del éter, conviertan sus oscilaciones en rotaciones, 
tomando el estado de gas, cuando las molécu las adquieran 
movimientos de t ras lac ión , a d e m á s del de rotación. 

Que las molécu las de los l íqu idos es tán en movimiento, 
se demuestra en el reciente estudio de M . Gouy, presen
tado á la Academia de Ciencias de Par ís en Jul io de 1889, 
sobre el movimiento browniano; donde prueba dicho ob
servador, que en este movimiento se hace visible u n estado 
constante de agi tación interna de los l íqu idos , en ausencia de 
toda causa exterior. 

DISOLUCIÓN: SUS RELACIONES CON LOS PUNTOS DE FUSIÓN. 

Este modo de considerar los estados de los cuerpos, no 
sólo explica perfectamente los f enómenos de disolución, sino 
que éstos, y particularmente las relaciones encontradas entre 
la solubilidad y los puntos de fusión, por M . A . Etard, ex
puestos recientemente ante la Academia de Ciencias, el 28 de 
Enero de 1889, son la comprobac ión m á s completa de estas 
ideas. 

E n efecto, puesto que para hacer pasar u n cuerpo sólido a l 
estado l íquido , basta que las oscilaciones de sus molécu las se 
conviertan en rotaciones, es evidente que si se pone en con
tacto u n sólido, cuyas oscilaciones moleculares sean ya de 
alguna importancia, con un l íqu ido , cuyas moléculas es tán 
animadas de las rotaciones que constituyen su estado, es 
natural que una parte de la fuerza viva de dichas rota-
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clones, se comunique á las molécu las del cuerpo sólido, 
haciendo que las oscilaciones de éstas, al aumentar, se 
conviertan en rotaciones, es decir, hac iéndo lo pasar al estado 
l íquido; pero al mismo tiempo, las rotaciones de las moléculas 
del l íqu ido h a b r á n disminuido, y como éstas son las que 
constituyen el calor sensible del mismo, su temperatura 
d i sminu i r á , que es lo que nos demuestra la experiencia, por 
el descenso de temperatura que a c o m p a ñ a á las disoluciones, 
en que no hay combinaciones qu ímicas , cuyo calor pueda 
compensar dicho descenso. 

Volviendo ahora á los trabajos de M . A. Etard, este físico 
ha demostrado, que si se toma por ordenada la porción de sal 
contenida en cien partes de solución saturada, la línea de 
solubilidad, ta l como resulta de los anál is is , es una recta, ó un 
sistema de rectas, que se suceden p r á c t i c a m e n t e , sin que 
si pueda poner en evidencia una curva de un ión . En este 
sistema de representac ión , se ve que la l ínea de solubilidad, 
se extiende desde la temperatura de congelación, hasta el 
punto de fusión de la sal anhydra, cuando este punto puede 
ser alcanzado; de modo que se halla, que los l ími tes de este 
sistema de l íneas , son el punto de congelación y el punto de 
fusión de la sal anhydra. 

Esta continuidad entre la congelación ó estado sólido, la 
solubilidad y el estado de fusión ó estado l íqu ido del mismo 
cuerpo, se comprende perfectamente en la h ipótes is admitida 
anteriormente, puesto que esta sucesión de fenómenos , no son 
m á s que el aumento sucesivo de las rotaciones de las moléculas 
del cuerpo. 



C A P I T U L O II . 

A G E N T E S F Í S I C O S . 

CALOR. 

Hemos visto, que para darse una cuenta exacta de lo que 
es el calor, no basta decir de una manera general que el calor 
es un movimiento de la mater ia ; en pr imer lugar, porque 
movimientos de la materia son t a m b i é n el sonido, la luz y la 
electricidad, y sin embargo, es evidente que cada uno de estos 
fenómenos es diferente, sin que pueda admitirse la identidad 
n i aun para el calor radiante y la luz, como lo quiere M . 
Clausius. 

E n segundo lugar, porque se l lama calor á tres f enómenos 
diferentes, como son, el calor radiante, el calor sensible y el 
calor latente. 

Respecto al calor radiante, sabemos que es u n movimiento 
del éter, pero hasta la fecha, hemos visto que se admite que 
son vibraciones transversales del éter, como las de la luz, 
pero de mayor l o n g i t u d ; la dificultad de esta expl icación, 
consiste, no solamente en darse cuenta de las vibraciones 
transversales, sino t a m b i é n , cómo estas vibraciones trans
versales pueden transformarse en calor, en la materia pon-
derable. 

Además , en el espectro deb ía corresponder el m á x i m u n de 
calor á la mayor longi tud de ondas, es decir, el calor deb í a 
crecer continuamente con la longi tud de onda, lo que no es 
verdad, puesto que existe u n m á x i m u n de calor, que s e g ú n 
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M . Langley, corresponde á la linea D. del amarillo, ó á 
la longi tud de onda 5.800, disminuyendo después , según 
aumenta la longi tud de onda. 

Hemos visto al exponer la h ipótes i s de u n éter universal 
en estado cinét ico, que si el movimiento a tómico que se 
propaga en todos sentidos en semejante medio, penetra en los 
intersticios de una inmensidad de molécu las ponderadles 
animadas de ciertos movimientos de rotación y de traslación, 
el r é g i m e n de las velocidades a tómicas del é ter será alterado 
necesariamente; estas alteraciones, pueden ser de tres es
pecies, ya aumentando y a r reg lándose pe r iód i camen te las 
diferencias de velocidades que animan á los á tomos etéreos, 
ya adquiriendo estos á tomos rotaciones, ya disminuyendo ó 
aumentando el valor medio de las velocidades a tómicas . 

L a primera de estas alteraciones, hemos indicado (pie es 
la que constituye el calor radiante. 

Para exponer las razones en que se apoya esta opinión, 
tenemos que fijar antes la clase de movimientos que consti
tuye el calor en la materia ponderable. 

Hemos visto en la primera parte, que no puede admitirse 
con M . Clausius, y los d e m á s partidarios de la teor ía cinética 
de los gases, que el calor sea en los gases la fuerza viva de los 
movimientos longitudinales de las moléculas , porque de esta 
manera no se explica la l en t i tud de la p ropagac ión del calor 
en ellos, n i tampoco el calor latente; tampoco puede admitirse 
que lo constituya, n i en parte, el movimiento de las partes 
integrantes de las moléculas . 

Si el calor fuese debido á la fuerza viva del movimiento 
de t ras lación, como indudablemente es la pres ión, no se 
t r a smi t i r í a al t ravés de los sólidos, cuyas molécu las no pueden 
desplazarse, como no se trasmiten las presiones. 

E l calor, en los sólidos, no puede consistir tampoco en una 
v ib rac ión de las moléculas , en que se desplacen sus centros 
de gravedad; primero, porque esta clase de vibraciones son 
indudablemente las del sonido, y éste se propaga en los sólidos 
con mucha m á s velocidad que el calor, y segundo porque esta 
va r i ac ión de posic ión de las molécu las , no se concilia con 
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la estabilidad que exige la perfección geomét r i ca que nos 
presenta la naturaleza, en las formas cristalinas de los cuerpos 
sólidos, que sin embargo, pueden estar calientes entre ciertos 
l ímites. 

Pero si admit imos que el calor sensible de la materia 
ponderable, lo constituyen los movimientos oscilatorios ó 
rotatorios de las moléculas , sin var iac ión de sus centros de 
gravedad, lo que hemos visto es compatible con el estado 
sólido y l íqu ido , y que el calor latente de vapor izac ión , no 
sensible, lo constituye el movimiento de los centros de 
gravedad de las molécu las , que no se nos manifiesta como -
calor, sino como presiones, que es el movimiento á que hasta v U v S C A ^ ^ ' c / j » ^ ^ ^ 
ahora se ha atr ibuido el calor sensible; entonces todas la* 
dificultades desaparecen, quedando t a m b i é n explicada íá ( 
hipótesis de Fourier de la rad iac ión de cada molécula , en los 
espacios intermoleculares, de que ha partido en su anál i s i s de 
la teoría de la conductibi l idad. ^I^::555:VSS5_^ 

E n efecto, hemos dicho, que u n cuerpo sólido es u n conjunto 
de poliedros, de formas complicadas, mantenidos á distancia 
unos de otros, por el juego de las presiones c inét icas del éter , 
y que el efecto de estas presiones, es mantenerlos en sus 
posiciones fijas, como entre fuertes resortes. 

Supongamos, que á una parte de la superficie de u n con
junto de molécu la s en semejante estado, llega u n movi
miento etéreo, en donde existan fuertes diferencias per iódicas , 
en las velocidades a tómicas , es evidente que el equil ibrio de 
las molécu las ponderables, no p o d r á menos de ser alterado, 
y éstas conmovidas, adquiriendo los dos movimientos que 
les son posibles en el estado sólido, que son la v ibrac ión y la 
oscilación; pero á causa de la diferencia de masa que hay 
entre las molécu las y los á tomos etéreos, y de que los efectos 
producidos sobre las moléculas , no pueden provenir m á s que 
de las diferencias de velocidades, puesto que los efectos de la 
velocidad media total se equil ibran, los movimientos de las 
moléculas ponderables, no p o d r á n aumentar sino poco á 
poco; pero á medida que aumentan estos movimientos, el 
vibratorio se pierde, tanto en el cuerpo como en todo lo que 
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le rodea, con la velocidad del sonido, por m á s que no se perci
ban por el oído, á causa de la pequeñez de sus amplitudes; 
conv i r t i éndose finalmente su fuerza viva, en fuerza viva de os
cilación; el otro movimiento de oscilación, no pudiendo comu
nicarse tan directamente de una molécu la á otra, por las 
presiones elást icas del éter intermolecular, sino por la alte
rac ión en la dirección de los movimientos de los á tomos del 
éter, y necesitando para trasmitirse á una tercera capa de 
moléculas , que la segunda capa haya adquirido ya bastantes 
oscilaciones; se comprende que al cabo de a l g ú n tiempo, en 
el sólido sometido á la a l te rac ión del movimiento etéreo (pie 
hemos supuesto, queden las molécu la s animadas de un 
movimiento de oscilación, cuyo estado es el que nos produce 
la impres ión del calor que sentimos al tocarlo. 

Supongamos ahora que se c o n t i n ú a enviando á este cuerpo 
calor radiante, siempre en mayor p roporc ión que el que 
pierde por conductibil idad; los movimientos de oscilación 
t e n d e r á n á aumentar, puesto que son los ún icos que pueden 
quedar en las moléculas del cuerpo sin dispersarse, pero se 
comprende que el estado de equil ibrio en que se encuentran 
las molécu las de u n sólido, no es compatible con un aumento 
indefinido de estos movimientos; de modo que cuando estas 
oscilaciones lleguen á 180 grados, y se conviertan en rota
ciones, el equil ibrio etéreo que constituye el estado sólido 
será modificado profundamente. 

Si solamente una porc ión de las molécu las del sólido, han 
adquirido las rotaciones completas, és tas tienen necesaria
mente que ceder siempre por el intermedio de los á tomos del 
éter, una parte de sus fuerzas vivas, á las d e m á s contiguas, 
cuyas oscilaciones no han pasado a ú n de 180 grados; de este 
modo, la temperatura no puede subir aun cuando siga lle
vando fuerza viva exterior, porque las rotaciones molecu
lares, tendiendo á igualarse, no pueden aumentar dicha 
temperatura, hasta que todas las molécu las del sólido 
hayan alcanzado las r o t a c i ó n ^ completas, ó adquirido el 
estado l iquido; siendo la fuerza viva gastada en este tra
bajo de convers ión de oscilaciones en rotaciones, lo que 
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constituye lo que se conoce por calor latente de fusión. 
Una vez adquirido por las moléculas este movimiento 

rotatorio, p roduc i r á por las impulsiones centr í fugas sobre los 
átomos del éter, una pres ión, ó mejor, repuls ión , que equili
brará la diferencia de presiones etéreas, que constituye la 
cohesión, y mantienen el estado sólido, de cuyo equil ibrio 
resultará ( p í e l a s molécu las del cuerpo no p r e s e n t a r á n nin
guna resistencia á su separación, sino por el contrario, nece-
sitarán otra pres ión exterior que las mantenga unidas; estas 
presiones que mantienen el estado l íqu ido de que nos ocu
pamos, son generalmente la gravedad y la pres ión atmos
férica. 

Supongamos todavía , que c o n t i n ú a llegando á este cuerpo 
un exceso de fuerza viva, cedida por el calor radiante; en 
este caso, las rotaciones de las molécu las i r án necesariamente 
aumentando, pero este aumento está l imi tado por las resis
tencias exteriores, que impiden que las molécu las obedezcan 
á la acción de las fuerzas centr í fugas , que tiende á lanzarlas 
con movimientos de t ras lación. 

Cuando las rotaciones han llegado á este l ími te , ya no 
pueden aumentar, por su tendencia natural á la n ive lac ión; 
de modo que toda nueva fuerza viva que se comunique a l 
cuerpo, en este estado, se gas ta rá en lanzar una parte de sus 
moléculas con movimientos propios de t raslación, que no 
percibimos como calor, sino como presiones, siendo precisa
mente la fuerza viva gastada de este modo, la que constituye 
el calor latente de evaporacón, convi r t iéndose así el l iquido 
en vapor ó gas. 

Una vez formado el vapor, si se c o n t i n ú a haciendo llegar 
fuerza viva, es decir, r eca len tándolo , los dos movimientos de 
las moléculas c o n t i n u a r á n a u m e n t á n d o l o al mismo tiempo; 
pero dados los cambios mutuos de fuerza viva que necesaria
mente tienen que existir entre ambos movimientos, estos 
aumentos t e n d r á n una re lac ión constante en cada cuerpo, 
que depende rá de las formas de sus moléculas , lo que explica 
el error cometido por los autores de la teor ía c inét ica de los 
gases, al interpretar la fó rmula de Gay-Lussac, porque si en 
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efecto, el calor sensible es proporcional á la fuerza viva de 
los movimientos de ro tac ión de las moléculas , y ésta tiene 
una re lac ión constante en cada cuerpo con la fuerza viva de 
los movimientos de t raslación, resulta que el calor es también 
sensiblemente proporcional á esta ú l t i m a fuerza viva, como 
lo indica la fó rmula de Gay-Lussac, en los l ími tes en que ha 
sido establecida; de modo que el calor comunicado á un gas 
ó vapor, se emplea siempre en una p roporc ión determinada, 
parte en aumentar las rotaciones ó la temperatura, y parte en 
aumentar las velocidades de t ras lac ión, ó la presión. 

Que el calor lo constituye la fuerza viva de los movi
mientos de oscilación ó de rotación de las moléculas de los 
cuerpos, lo prueba t a m b i é n el hecho experimental de que el 
frotamiento es el movimiento que se convierte casi exclusiva
mente en calor. 

Estas ideas acaban de recibir una notable comprobación 
anal í t ica , en la reciente c o m u n i c a c i ó n presentada ante la 
Academia de Ciencias de Par ís , en 2 de Diciembre de 1889, 
por M . Chaperón , t i tu lada : «Imagen mecánica de los fenómenos 
termodinámicos.» 

E n dicha comunicac ión , M . Chaperón , dice : (pie se pueden 
imaginar sistemas puramente mecánicos , que presentan para 
las transformaciones que hacen experimentar á los movi
mientos finitos, una analogía notable con las m á q u i n a s tér
micas. Enseguida describe uno de estos sistemas que es de la 
m á s grande simplicidad. 

Este se compone de u n punto material, ó de una pequeña 
esfera de masa uno, móvi l sobre una recta tornante; la fuerza 
centr í fuga se supone que está equilibrada por un hilo al cual 
es tá aplicada una fuerza variable F . 

Este sistema, tiene tres variables : la fuerza exterior, F ; r, 
el radio ó distancia del punto á la recta, y w la velocidad 
angular; estas variables es tán ligadas por la relación F = r w '2, 
que se puede l lamar la ecuación caracter ís t ica del sistema. 
E n este sistema, se puede evidentemente, por la acción de 
una fuerza exterior, hacer variar á í 1 y á r ; admite también 
que se puede hacer variar á la velocidad angular w, por la 
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acción de uno ó muchos volantes, obrando sobre el eje como 
una t rasmis ión de fricción. Es claro que estos volantes, fuen
tes de energía, pueden comunicarla a l sistema, cuando su 
velocidad es superior á la del eje, ó recibirla en el caso 
contrario. 

Después de esto, M . Chape rón entra en el estudio de las 
diferentes transformaciones que puede experimentar el mo
vimiento de este sistema, hallando las ecuaciones de las 
lineas de igual velocidad, de t r a smis ión nula, y del ciclo 
cerrado con dichas lineas, llegando á la conclusión siguiente : 

«La expres ión del rendimiento que acabamos de hallar, 
justifica el nombre de «Imagen de los fenómenos termodiná-
micos» dado á nuestra concepción. Consideremos en efecto 
un gas, y el sistema descrito, experimentando transforma
ciones semejantes; en considerando F , r y o) como las imáge
nes de p, v y T, los resultados dados por el sistema t é rmico , 
t endrán t a m b i é n como se ha visto, por imágenes , los del 
sistema mecánico , y este ú l t i m o obedecerá á una ley que no 
es m á s que una consecuencia elemental de la d inámica , y que 
es sin embargo la imagen del pr incipio de Carnot. 

»La ana logía se c o n t i n ú a bien entendido, en las conse
cuencias : las l íneas que nosotros hemos estudiado, corres
ponden á los isotermas, y á las ad iabá t icas . L a fuerza viva 
de rotación, que es necesario t rasmit i r al sistema, para una 
variación infinitamente p e q u e ñ a , está representada por la 
ecuación de las fuerzas vivas de las l íneas de t r a smis ión nula. 
Dicha fuerza viva de rotación, es la imagen de dQ, que no es 
integrable; pero si se la divide por co, puede integrarse y da la 
imagen de la antropia s = r 2 w. Para hacer m á s estrecha la 
analogía de las propiedades de la variable w y de la tempera
tura, se puede suponer, que las fuentes de energía de ro tac ión , 
consisten en un gran n ú m e r o de p e q u e ñ o s volantes. E l curso 
r y la fuerza F , quedando sin embargo finitas, se puede a ú n 
admitir que el contacto de los volantes y del eje, no es ente
ramente coordenado, sino que es tá sometido en parte á las 
leyes de las probabi l idades .» 
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Vemos, pues, que la var iación de la fuerza viva de rotación 
de este sistema, representa a n a l í t i c a m e n t e la variación de 
calor, en las m á q u i n a s té rmicas ; de modo que por u n camino 
tan diferente, M . Chape rón llega á la misma conclusión que 
nosotros hemos llegado, por la apl icación de nuestra nueva 
hipótes is á esta cuest ión, es decir, que el calor en la materia 
ponderahle, lo constituye la fuerza viva de oscilación ó de 
ro tac ión de sus moléculas . 

Ahora que conocemos la clase de movimientos de las 
moléculas ponderahles, que constituye cada clase de calor, en 
esta materia, tenemos ya medios de dist inguir y probar, cual 
de las alteraciones del movimiento cinét ico del éter, debe 
corresponder al calor radiante. 

E n efecto, estudiemos en pr imer lugar el cuerpo de donde 
procede el calor radiante; sabemos que para que u n cuerpo 
emita bastante calor radiante, es necesario que sus moléculas 
es tén animadas de suficientes movimientos; pero tanto los 
movimientos de t ras lación, como los de ro tac ión y oscilación, 
de que pueden estar animadas las molécu la s de un cuerpo 
ponderable, en u n r ég imen ya estable, obedecen necesaria
mente á la condición de ser periódicos, de modo, que al 
reflejarse sobre dichas moléculas , los á tomos del éter que se 
agitan entre ellas, sus velocidades serán aumentadas ó dismi
nuidas con el per íodo medio que resulta de los movimientos 
de las moléculas de la materia ponderable, haciéndose así 
per iódicas las diferencias de velocidades a tómicas del éter 
intermolecular, el cual, al cambiar sus movimientos con el 
é ter general, c o m u n i c a r á á éste velocidades sujetas á los 
mismos per íodos á que obedecen las suyas, que al propagarse 
en todos sentidos, lo h a r á n en forma de ondas, como las del 
sonido en el aire. 

Esta sucesión per iódica de los movimientos del éter, acaba 
de tener una comprobac ión completa, en el estudio sobre 
la cons t i tuc ión de los espectros lineales de los elementos 
qu ímicos , presentado ante la Academia de Ciencias de París, 
en 24 de Febrero ú l t imo , por M . R. Rydberg, en que apo
y á n d o s e sobre los trabajos anteriores de M . M . Lecoq de 
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Boisbaudran, Mascart, L ive ing y Dewar, Cornu y Balmer, 
prueba que en los espectros lineales de los elementos quí
micos, las rayas, y por consiguiente los movimientos vibra
torios de las luces que las producen, se suceden según ciertos 
períodos. 

E n otro estudio m á s reciente, presentado por M . H . Des
landres ante la misma Academia en 8 de A b r i l de este año , 
este autor estudia bajo este mismo punto de vista, los espec-
trosde bandas, y recoi^oce que una banda cualquiera, aparece 
formada por grupos semejantes de una, dos ó tres rayas, que 
se suceden á intervalos regularmente variables. A d e m á s todas 
las bandas de un mismo espectro, son semejantes, y formadas 
por los mismos agrupamientos. Esta estructura por agrupa-
mientos semejantes, es, pues, una propiedad fundamental 
común á todos los espectros, según M . Deslandres. 

Además , este autor ha reconocido, que la ley general de la 
distr ibución de las rayas, la serie completa de las agrupaciones 
semejantes, puede ser representada por una función de tres 
parámet ros variables. 

Pero la existencia en los espectros, de series de rayas á tres 
parámetros , dice M . Deslandres que no debe admirarnos, 
puesto que se halla en general tres grupos de per íodos , y tres 
parámet ros , en los problemas de variaciones per iódicas , donde 
intervienen las tres dimensiones del espacio, los tres p a r á m e 
tros, correspondiendo justamente á estas tres dimensiones. 

De estas condiciones generales del movimiento que las 
moléculas de los cuerpos simples de la qu ímica , comunican 
al éter, deduce el mismo autor, que en la h ipó tes i s a tómica , 
los á tomos deben tener una forma determinada, y vibrar 
como cuerpos teniendo tres dimensiones, que es precisamente 
el mismo resultado á que hemos llegado nosotros por la apli
cación de nuestra h ipótes i s á la cons t i tuc ión de la materia. 

Si suponemos ahora que u n movimiento etéreo, en que las 
diferencias de velocidades a tómicas son per iódicas llegue á u n 
cuerpo ponderable sólido y frío, es decir, sin que sus molé
culas tengan n i n g ú n movimiento, vemos que este movi
miento del é ter c o m u n i c a r á á las molécu las del cuerpo, en 
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pr imer lugar, pequeños movimientos de v ibrac ión y oscila
ción, que una vez puestos al un í sono , ó con u n acuerdo cual
quiera con los per íodos del movimiento etéreo, t enderán á 
aumentar constantemente; pero el movimiento vibratorio, 
hemos visto que no puede hacerse estable en las moléculas 
ponderables de los cuerpos sólidos, puesto que se disipa con 
la velocidad del sonido, aunque cediendo una parte de sus 
fuerzas vivas á los movimientos oscilatorios; de modo que 
como la fuerza viva no puede almacenarse en las moléculas 
de u n cuerpo sólido, m á s que bajo la forma de movimientos 
oscilatorios, resulta que a l cabo de a l g ú n tiempo, las molé
culas del cuerpo, h a b r á n adquirido u n movimiento de osci
lación, alrededor de su centro de gravedad, que es el estado 
que hemos visto constituye el calor sensible en la materia 
ponderable. 

De modo que de las tres alteraciones que hemos indicado 
del movimiento cinét ico del éter, la ú n i c a que tiende á pro
ducir r á p i d a m e n t e oscilaciones en las molécu las de la materia 
ponderable, es el aumento y arreglo r i dmá t i co ó periódico de 
las diferencias de las velocidades de los á tomos , siendo por 
esta razón, por lo que hemos dicho, que el calor radiante lo 
constituye esta a l terac ión del movimiento cinét ico del éter. 

Con las nuevas ideas que hemos expuesto sobre la consti
tuc ión de la materia, y la naturaleza de los movimientos, que 
constituyen las diferentes clases de calor, podemos ya resolver 
las dificultades que según hemos visto en la primera parte, 
existen a ú n en la teor ía del calor. 

E n pr imer lugar, hemos visto, que las mo lécu l a s de los 
cuerpos ponderables, es tán mantenidas á distancia unas de 
otras, por los movimientos cinét icos del éter; de modo que 
sus movimientos son posibles, sin que para esto sea necesario 
admi t i r ninguna clase de fuerza repulsiva. 

Se comprende t a m b i é n ahora, que puesto que los movi
mientos que constituyen el calor sensible, son oscilatorios ó 
de ro tac ión , éstos deben comunicarse ó propagarse, con mucha 
m á s lent i tud , que los vibratorios, que constituyen el sonido en 
los cuerpos sólidos y l íquidos , ó que las alteraciones de los 
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movimientos cinét icos en los gases; y a d e m á s , por q u é el 
calor tarda mucho m á s t iempo en disiparse, que las vibra
ciones que constituyen el sonido. 

Ahora se comprende t a m b i é n , por qué pueden existir 
agua y vapor á cien grados, puesto que sabemos que las 
rotaciones moleculares que constituyen el calor sensible, en 
estos dos estados son iguales, puesto que la diferencia del 
agua, al vapor á cien grados, consiste ú n i c a m e n t e en que las 
moléculas de éste, e s t án animadas de movimientos de trasla
ción, que no pose ían en el estado l iquido; pero que estos 
movimientos no se nos hacen sensibles como temperatura, 
sino como pres ión. 

La dificultad que presenta el mismo M . Clausius, de que l a 
fuerza viva del movimiento de t ras lac ión de las molécu las no 
puede representar n i aun en los gases simples, m á s que el 
63 o/0 de la fuerza viva total que contiene el gas, queda expl i 
cada, sin necesidad de atr ibuir el 37 o/0 restante, al mov i 
miento de las partes constituyentes de los á tomos , cosa com
pletamente inadmisible para los gases simples, puesto que 
este 37 o/0 es precisamente la parte de fuerza viva almacenada 
en las moléculas de dichos gases en forma de rotaciones. 

En cuanto á la dif icul tad de encontrar el origen del calor ó 
la fuerza viva que se produce en las combinaciones q u í m i c a s 
ó combustiones, se resuelve t a m b i é n fác i lmente con estas 
nuevas ideas. E n efecto, hemos visto que la c o m b i n a c i ó n 
química, es el resultado de la a p r o x i m a c i ó n hasta el contacto 
de dos moléculas de diferente cons t rucc ión geométr ica; pero 
esta ap rox imac ión no puede hacerse sin que se produzca u n 
desequilibrio en el estado anterior de las moléculas , y una 
alteración en el movimiento cinét ico del éter, siendo las 
alteraciones m á s preponderantes é inmediatas, que esto puede 
producir, el aumento de las oscilaciones y rotaciones de las 
moléculas, y el aumento y arreglo de las diferencias de veloci
dades a tómicas del éter , que estas oscilaciones y rotaciones 
deben int roducir en el movimiento etéreo, es decir, que debe 
producirse en esta ap rox imac ión , calor. 

Pero por p e q u e ñ a s que sean las alteraciones en el r é g i m e n 
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ciné t ico del éter, que es ta l que en u n metro cúbico de espacio, 
y en poco m á s de medio mi l igramo de materia, reside una 
energ ía de dos m i l cuatrocientos treinta millones de kilográ
metros, ¿ q u é es t raño tiene, que la a l te rac ión que produce la 
c o m b i n a c i ó n de u n k i lóg ramo de ca rbón , y tres de oxígeno, 
que ocupan algunos metros cúbicos, transformen una parte 
tan insignificante de esta inmensa energía , como es la de tres 
millones de k i l o g r á m e t r o s ? Lo mismo puede decirse de los 
catorce millones de k i lográmet ros , que desarrollan la combus
t ión de u n k i lóg ramo de h id rógeno y ocho de oxígeno, que 
ocupan tantos metros cúbicos . 

Vemos, pues, que el estudio detallado de los movimientos 
que constituyen el calor, es indispensable, para darnos una 
idea clara de la teor ía del calor, y para no caer en la oscuridad 
que producen esas explicaciones generales, que critica M . 
Bertrand. 

LUZ. 

Hemos visto que la a l te rac ión del movimiento cinético del 
éter, que constituye el calor radiante, consiste en el aumento y 
arreglo per iódico de las diferencias de las velocidades atómi
cas; pero ya hemos hecho observar, que los choques debidos 
ú n i c a m e n t e á los movimientos de t ras lac ión de los á tomos del 
éter, no son percibidos directamente por nuestro organismo, 
por m á s que esta al teración, aumentando las oscilaciones ó ro
taciones de las molécu las que lo constituyen, pueda aumentar 
su temperatura; pero si suponemos que a d e m á s de estas dife
rencias de las velocidades a tómicas , los á tomos del éter vienen 
animados de grandes rotaciones, la acción de estos movimien
tos sobre el organismo, particularmente sobre la retina, es ya 
m u y diferente, produciendo sobre ella la impres ión que se 
l lama luz. La intensidad de la impres ión , d e p e n d e r á indu
dablemente de la mayor ó menor fuerza viva rotatoria, que 
posean los á tomos del éter, puesto que esta acción es la que 
nos impresiona; pero el modo de impresionarnos la retina, va
ría t a m b i é n con la intensidad mavor ó menor de los choques, 
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siendo esta circunstancia, la que produce las diferencias de 
colores, en las impresiones luminosas. 

Pero antes de pasar adelante, tenemos que estudiar, en 
qué condiciones pueden propagarse en el éter , estos mo
vimientos giratorios, para después ver como en este modo 
de concebir la luz, desaparecen todas las dificultades que 
hemos indicado en la primera parte, al ocuparnos de esta 
cuestión. 

Observemos en pr imer lugar, que si dos á tomos etéreos, 
animados de velocidades iguales y contrarias, y de rotaciones 
también iguales y contrarias, se chocan, en el choque de estos 
átomos, h a b r á cambio de velocidades, sin a l te rac ión en sus 
direcciones n i en sus rotaciones, puesto que los puntos de 
contacto, e s tán animados de la misma velocidad en igual 
sentido. Si antes del choque de los á tomos es tán éstos ani
mados de rotaciones iguales y del mismo sentido, entonces 
dichas rotaciones, se d e s t r u i r á n í n t e g r a m e n t e , puesto que la 
adherencia en el contacto es inf ini ta , como la fuerza del 
choque, e m p l e á n d o s e su fuerza viva, en aumentar y variar 
la intensidad y dirección de las velocidades de t ras lac ión de 
los á tomos después del choque. Entre estos dos casos extre
mos, puede haber naturalmente todos los casos intermedios 
posibles. 

Supongamos ahora, que en un lugar cualquiera del espa
cio, se altere el movimiento c inét ico del éter, de modo que 
adquieran los á t o m o s bastantes rotaciones y diferencias de 
velocidades: dicha a l te rac ión se p r o p a g a r á en todos sentidos, 
disminuyendo como toda acción central, en razón inversa de 
las superficies de las esferas sucesivas, porque va pasando el 
movimiento, es decir, en razón inversa del cuadrado de las 
distancias. 

Consideremos en u n lugar bastante distante del centro de 
acción, para que los efectos se puedan suponer paralelos, u n 
plano perpendicular á la l ínea que une dicho punto a l cen
tro de a l teración; tomemos esta l ínea por eje de las z, y en el 
plano perpendicular á esta l ínea, trazaremos dos rectas per
pendiculares, que partan del punto de encuentro de la lí-
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nea y el plano, que se rán los ejes de las a; y de las y. 
Para ver como pueden propagarse las rotaciones de los 

á tomos del éter, que en u n momento dado ocupan este pla
no, estudiaremos, para simplificar los razonamientos, u n co
lor determinado del espectro, es decir, u n movimiento etéreo 
cuyos á t o m o s estén animados de iguales velocidades de tras
lación, y descompongamos tanto las velocidades como las ro
taciones, en sus componentes paralelas á los tres ejes de co
ordenadas. 

Consideremos primero las rotaciones cuyos ejes, siendo 
paralelos a l de la z, se efectúan en el plano de las x é y; di
chas rotaciones no pueden ser concordantes, puesto que cada 
á tomo, en sus movimientos en dicho plano, encon t r a r á nece
sariamente unas veces á tomos con rotaciones en sentido in
verso, que no se des t ru i rán , y otras veces á tomos con rota
ciones en el mismo sentido, que se conver t i r án en traslacio
nes; de modo, que si se tiene en cuenta los movimientos an
teriores de estos á tomos , se ve que la componente de las ro
taciones en el plano de las x é y debe haberse anulado, y por 
consecuencia que los á tomos no pueden estar animados, más 
que de rotaciones cuyos ejes es tén en este plano. 

Estudiemos ahora una fila de á tomos situada en el eje de 
las d, e, &c., que supondremos dos á dos p r ó x i m a s 
á sus choques transversales en dicho eje. Para que en estos 
choques, sus rotaciones no se anulen, es necesario que cada 
par de á t o m o s que se choquen es tén animados de rotaciones 
contrarias. 

Veamos ahora lo que sucederá en los choques de estos áto
mos con los otros á tomos , que de fuera del plano por los dos 
lados, v e n d r á n á chocar con ellos. E n pr imer lugar, debemos 
observar que los á tomos que vienen del punto opuesto al 
centro de a l terac ión es tán desprovistos de rotaciones; por con
secuencia los á tomos del plano x y les ceden sus rotaciones, 
q u e d á n d o s e solamente con las velocidades de t ras lac ión co
municadas; pero al cambiar sus rotaciones y traslaciones, los 
á tomos del plano x y animados de rotaciones, no comunican 
una velocidad al siguiente en la misma dirección, sino que la 
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inclinan hacia el lado, por la velocidad rotatoria del punto 
de contacto, en el choque, cambiando él t a m b i é n la direc
ción de su velocidad en sentido contrario. 

Vemos, pues, que para que los movimientos de ro tac ión 
puedan propagarse, de la capa que consideramos á las capas 
sucesivas, situadas en los planos paralelos al de las x y, j 
distantes entre sí una distancia igual á la recorrida de los 
átomos según el eje de las z, en el intervalo de dos cho
ques a tómicos , es necesario que las rotaciones se cambien de 
capa á capa, de u n modo concordante, para que los choques 
laterales se hagan siempre entre á t o m o s animados de rota
ciones contrarias. 

De este modo de considerar la luz, resulta que ésta se pro
paga, cediendo las rotaciones, los á t o m o s colocados en u n 
plano perpendicular á la d i rección de la p ropagac ión , á los 
situados en el plano paralelo siguiente á la distancia de dos 
choques a tómicos , es decir, que la luz se propaga por verda
deras ondas, no ideales, sino constituidas por capas de áto
mos animados de rotaciones concordantes. 

Las mismas consideraciones son aplicables al caso de la 
propagación de la luz en todos sentidos, de u n punto l u m i 
noso, sin m á s var iac ión que sustituir á los planos considera
dos, esferas concén t r icas . 

Supongamos ahora, que del punto luminoso parten los 
átomos de é ter animados de rotaciones y de diferentes velo
cidades de t ras lac ión; en este caso, las capas esféricas de ro
taciones concordantes, no se rán ya paralelas, variando la dis
tancia entre dos capas sucesivas, de un lugar á otro; pero co
mo sólo en medio segundo, t iempo en que persisten las i m 
presiones luminosas en la retina, según M . Plateau, pasa poi
cada punto u n gran n ú m e r o de billones de movimientos ató
micos, como hemos visto, resulta, que hay la misma probabi
lidad para que pase por cada punto el mismo n ú m e r o de velo
cidades de cada magni tud, y como el avance de la onda en este 
tiempo, es debido á la suma de todas las velocidades cambia
das en la di rección de su propagac ión , resulta que la velocidad 
de propagac ión de la luz, debe ser la misma para todos los 

13 
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colores, en u n tiempo finito, sin perjuicio que á cada color 
corresponda una velocidad a tómica diferente, y sin que cada 
á t o m o del é ter tenga en cada pu l sac ión m á s que una veloci
dad dada, desapareciendo el absurdo de que un á t o m o de 
éter tenga que comunicar al mismo t iempo muchas clases de 
movimientos, como exije la teoría de las ondulaciones, pues
to que una onda dada no puede engendrar m á s que otra 
igual á ella. 

E n cuanto á la i m p r e s i ó n sobre la retina, ya hemos dicho 
que la intensidad de la luz sobre ella, depende de la magni
t u d de la fuerza viva de ro tac ión de los á tomos del éter, y 
que los diferentes colores los produce la diferencia de in
tensidad de los choques de los á tomos ; pero cuando la retina 
recibe sucesivamente muchas clases de impresiones en me
nos t iempo que el que las impresiones persisten en ella, la 
sensación es ún i ca é intermedia, como nos lo demuestra el 
disco de Newton; de modo que cuando llega á la retina un 
movimiento etéreo, en que los á tomos tienen muchas dife
rencias de velocidad de t ras lación, a d e m á s de las rotaciones, 
la retina percibe la sola impres ión conocida de la luz blanca, 
á pesar de las diferentes velocidades que individualmente 
posee cada á t o m o de éter, y de la diferente intensidad de 
cada choque a tómico , cuyas diferencias no puede percibir 
en su forma mecán ica , pero que las siente bajo la forma 
de color. 

Si consideramos ahora u n solo punto de una onda lumi 
nosa, y estudiamos de qué modo debe continuar p ropagándose 
el movimiento de este punto solamente, vemos que la fuerza 
viva rotatoria que parte de él, que constituye la luz en el 
pr imer momento, es u n m á x i m u n en la d i rección normal á 
la onda, y nula en el plano tangente á la misma y en toda 
di rección re t rógrada , y que al avanzar en los choques, laterales 

| en u n éter privado de rotaciones, las del punto que conside
ramos deben irse ensanchando, disminuyendo de intensidad 
al repartirse en mayor n ú m e r o de á tomos , y transformarse 
en dichos cambios laterales, es decir, que este modo de consi
derar la luz, satisface por completo las condiciones impuestas 
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por Fresnel en su complemento al pr incipio de Huygens, 
explicando al mismo t iempo la posibil idad de la real ización 
de dichas condiciones. 

T a m b i é n se ve que la componente de las velocidades ató
micas en el sentido de la p ropagac ión , sufre una var iac ión de 
dirección inversa en cada choque sucesivo, de modo que esta 
componente que cons t i tu i r í a una sola l ínea recta, si los áto
mos no estuvieran animados de rotaciones, forma una l ínea 
en zig zag, es decir, que afecta una forma de v ib rac ión trans
versal. 

Supongamos ahora que á una parte de la onda luminosa se 
hace que adelante ó retrase su camino, de una magn i tud 
igual á la distancia media de l ibre recorrida de los á t o m o s de l 
éter en el sentido de la p ropagac ión , que es precisamente la 

magnitud que Fresnel ha llamado — , y que ha encontrado 

ser igual á 0,mni 000.310 para el color rojo, en su célebre ex
periencia sobre las interferencias; los choques laterales, en 
la parte contigua de la onda dividida, en lugar de hacerse 
entre á tomos animados de rotaciones contrarias, se h a r á n 
entre á tomos con rotaciones en el mismo sentido, desapare
ciendo estas rotaciones, y t r a n s f o r m á n d o s e su fuerza viva 
rotatoria, en fuerza viva de t ras lac ión, es decir, que la luz 
desaparecerá en la l í nea de contacto de las dos partes de la 
onda luminosa. 

H é a q u í un modo de explicar las interferencias, sin negar 
la elasticidad del éter , y sin p é r d i d a de fuerza viva. 

Vemos pues, que este modo de considerar la luz, tiene la 
ventaja de explicar los puntos oscuros de que parte la óp t ica 
ma temá t i ca , puesto que en pr imer lugar, la concepc ión de u n 
éter cinét ico, es infini tamente m á s clara que la de u n éter 
estático y elástico, puesto que no exige la a d m i s i ó n de la 
fuerza repulsiva. 

T a m b i é n desaparece de este modo el enigma que admite 
Fr esnel, de que las vibraciones de las molécu la s ponderables, 
siendo longitudinales, se conviertan en el éter en transver
sales, puesto que hemos visto que la marcha del movimiento 
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se efectúa por las velocidades rec t i l íneas de los á tomos , pero 
que estas velocidades trasmiten las rotaciones que constituyen 
la luz, las que á su vez, incl inando á u n lado y otro las veloci
dades de t ras lac ión, dan lugar á una forma de vibraciones 
transversales. 

KI cinetismo etéreo, explicando la c o m u n i c a c i ó n simul
t á n e a y sucesiva de los movimientos de t ras lac ión y rotación, 
por los choques a tómicos , hace desaparecer la dificultad de 
que movimientos paralelos de á t o m o s á distancia, puedan 
trasmitirse, como exige la h ipó tes i s de las vibraciones trans
versales en u n éter estát ico. 

Esta expl icac ión de la luz no tiene la dif icul tad que pre
senta la idea del P. Secchi, cuando admite que los á t o m o s del 
éter es tán constantemente animados de grandes rotaciones, 
e s t a d o imposible de conservarse, puesto que en la nueva 
expl icac ión de la luz, que proponemos, en el movimiento 
cinét ico normal del é ter l ibre, los á t o m o s de éste no están 
animados de rotaciones, sino que cuando éstas se engendran 
en u n lugar cualquiera del espacio, dichas rotaciones se tras
mi t en de capa en capa, en forma de ondas, sin que las rota
ciones que han pasado por u n punto una vez, vuelvan á alterar 
dicho punto, puesto que los á tomos del éter, al comunicar sus 
rotaciones á otros sin ellas, la pierden por completo. 

La objec ión de Newton á la teor ía de las ondas, sobre la 
p ropagac ión rec t i l ínea de la luz en la c á m a r a oscura, hemos 
visto que no está resuelta por el pr incipio de Huygens, n i 
aun modificado por Fresnel; pero admitiendo que la luz la 
constituye el paso por el éter de las rotaciones a tómicas , en 
capas concordantes, la p ropagac ión debe hacerse en l ínea 
recta, mientras que la onda siga unida, e n s a n c h á n d o s e en 
conos alternativos de luz y sombra, a l penetrar por u n orificio 
en la c á m a r a oscura, por la anu l ac ión alternativa de las rota
ciones a tómicas , producida en los choques laterales, con un 
é ter desprovisto de rotaciones, produciendo los anillos de 
interferencias, que es precisamente lo que acredita la espe-
riencia. 

L a a l t e rac ión que las diferentes formas de las molécu las de 
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los cuerpos ponderables debe producir en los movimientos, 
tanto de traslaciop. como de rotación de los á tomos del-é ter 
que penetran en ellos, ya disminuyendo las velocidades de 
traslación, anulando ciertas rotaciones, ó separando los áto
mos animados de rotaciones en planos perpendiculares, 
constitu3Ten los f enómenos que se estudian en ópt ica bajo la 
denominac ión de refracción, polar ización, doble refracción, 
&c., y explican estos f enómenos sin necesidad de admit i r , 
como se ve precisado Fresnel, que la densidad del é ter es 
mayor en los cuerpos m á s refrangibles, y que la elasticidad 
del éter varia en los cristales á doble refracción de u n lugar 
á otro. 

Por lo d e m á s , hemos visto que todos los inmensos progre
sos anal í t icos de la óp t ica actual, nada dicen según M . Levy, 
respecto á la d i recc ión de las vibraciones luminosas; por 
consiguiente, la nueva h ipó tes i s que proponemos sobre los 
movimientos que constituyen la luz, no puede tener contra 
ella ninguna dif icul tad ana l í t i ca . 

Hemos visto t a m b i é n , que en las condiciones que exige la 
producción de la luz, en los f e n ó m e n o s de c o m b u s t i ó n , no^i 
puede verse la causa de la energ ía que se comprende es ne-'y, 
cesaría para producir unos movimientos tan ráp idos , como ' 
los que constituyen la luz, mientras se admita que la causa 
de dicha energía , es tá en la magnesia que se introduce en 
la l lama oxídr ica , ó en las pa r t í cu l a s sól idas de las llamas 
luminosas en general. E n la h ipó tes i s de u n éter c inét ico , 
una inmensa p rov i s ión de energ ía reside en todas partes bajo 
una forma que no nos es sensible, pero basta que dicha energ ía 
se transforme de a l g ú n modo, para que la percibamos, y nos 
produzca efecto. 

Ahora bien; se comprende que el movimiento c inét ico del 
éter, al penetrar en la l lama producida por el h i d r ó g e n o y el 
oxígeno, como el vapor de agua que es el producto de su 
combinac ión , no presenta obs tácu los adecuados y suficientes, 
para convertir los movimientos de sus á t o m o s en rotaciones, 
produzca poca luz, pero que la i n t roducc ión de la magnesia 
en dicha l lama, h a r á introduciendo en su interior con sus 
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molécu la s sól idas , que al calentarse a d q u i r i r á n grandes oscila
ciones, superficies reflejantes en movimiento; que los á tomos 
del éter, cuyos movimientos es tán ya alterados en sus dife
rencias de velocidades por el calor de la l lama, al chocar sobre 
las facetas de las molécu las de la magnesia, puedan adquirir 
rotaciones, que no t o m a r í a n sin la presencia de ésta, es decir 
que la i n t roducc ión de la magnesia en la l lama, puede produ
cir mucha luz, sin que su presencia produzca ninguna ener
gía; por el contrario, consumiendo alguna en calentarse. 

L a idea de u n éter c inét ico y el modo de considerar la luz 
que hemos expuesto, explican desde luego las luces fosfores
centes, puesto que hasta para que u n cuerpo las produzca, 
que sus molécu las tengan formas á p ropós i to pai'a comunicar 
rotaciones á los á t o m o s del éter que chocan contra ellas, sin 
que sea necesario que dichas molécu las comuniquen al éter 
n inguna energía , y sin embargo, las débi les rotaciones así 
engendradas, se t r a s m i t i r á n en el é ter por su movimiento ci
nét ico, con la prodigiosa velocidad de 300.000 k i lómet ros 
por segundo, desapareciendo así el enigma de que circuns
tancias, en que es imposible ver n inguna producc ión de 
energía , sean suficientes para producir la inmensa que supo
ne la p ropagac ión de la luz. 

E L E C T R I C I D A D . 

Para darnos cuenta de lo que es la electricidad en la hipó
tesis de u n éter c inét ico, supongamos que á u n conjunto de 
molécu la s en equil ibr io en este medio, llega en u n sentido 
u n movimiento etéreo alterado de ta l modo, que el valor de 
la velocidad media de sus á t o m o s es mayor ó menor que en 
el é ter normal; es evidente que el cuerpo que consideramos 
recibiendo impulsiones mayores en u n sentido que en' otro, 
se a le ja rá del centro de a l te rac ión en el pr imer caso, y se 
a p r o x i m a r á á él, en el segundo, es decir, que el efecto general 
de esta a l te rac ión , es el de producir repulsiones ó atrac
ciones. 
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Veamos ahora lo que sucederá á esta var iac ión de l movi
miento etéreo al llegar á u n cuerpo ponderable. 

Si las molécu las del cuerpo presentasen facetas planas per
pendiculares á la d i recc ión de p ropagac ión del desequilibrio 
etéreo, ó inclinadas á menos de 45 grados de esta di rección, 
los movimientos etéreos alterados, siendo reflejados, no pe
ne t ra rán en el inter ior del cuerpo, sino con mucha dif icul tad 
por los espacios intermoleculares, y el cuerpo será lo que se 
llama mal conductor; si por el contrario las molécu la s del 
cuerpo presentan dichas facetas ó parte de ellas con incl ina
ciones mayores de 45 grados, respecto á la d i rección perpen
dicular á la p ropagac ión , los movimientos etéreos p o d r á n 
penetrar en el cuerpo y trasmitirse en su interior, al cam
biarse sus movimientos con los á t o m o s del é te r intermole
cular, de modo que dicho cuerpo sería conductor. Como estas 
condiciones no p o d r á n llenarse eri absoluto por n i n g ú n 
cuerpo, es claro que no puede haber cuerpos, n i absoluta
mente aisladores, n i perfectamente conductores. 

Supongamos ahora que un centro de a l te rac ión se encuen
tra en el interior de un medio aislador, y que se hace llegar 
hasta dicho centro un ci l indro ó alambre de u n cuerpo con
ductor, que ponga en c o m u n i c a c i ó n el centro alterado, con el 
éter en su estado no rma l ; si suponemos que la a l t e rac ión 
consiste en u n aumento de las velocidades medias, por el é ter 
intermolecular de dicho conductor, se es tablecerá u n cambio 
de velocidades tales,.que las que vienen del centro alterado, 
t endrán u n valor medio superior á las qüe vienen en sentido 
contrario, es tab lec iéndose en dicho conductor u n paso cons
tante de energía , que acaba rá por equilibrar los movimientos 
interiores y exteriores, si la a l te rac ión no se reproduce. 

Vemos, pues, que en este modo de considerar la corriente 
eléctrica, se realizan las dos condiciones principales que se han 
reconocido por la experiencia, y que indica el buen sentido, 
puesto que de este modo, la corriente eléctr ica es u n verdadero 
transporte de energía , sin transporte de ninguna clase de 
materia, n i ponderable n i imponderable, puesto que los áto
mos etéreos intermoleculares, c o n t i n ú a n ag i t ándose siempre 
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en el mismo lugar del cuerpo, sirviendo ú n i c a m e n t e para 
t rasmit i r las mayores velocidades que forman la corriente. 

E l f e n ó m e n o fundamental de la e lec t ro-dinámica , de que 
dos corrientes que marchan en el mismo sentido, se atraen y 
que se repelen si marchan en sentido opuesto, que no se ha 
explicado hasta ahora, se comprende con este modo de consi
derar la electricidad. 

E n efecto, como no existen cuerpos completamente aislado
res, el movimiento de una corriente eléctrica, tiene necesaria
mente que cambiarse y alterar el movimiento del éter del me
dio que la aisla; pero si dos corrientes p r ó x i m a s marchan en 
el mismo sentido, a c a b a r á n por comunicar a l é ter de la ma
teria aisladora intermediaria, u n movimiento en el mismo 
sentido que ellas; pero si en u n medio aislador y continuo se 
aumenta la velocidad de los á tomos del é ter en una dirección 
determinada, las esferas de acción de estos á t o m o s se alarga
r á n en este sentido, de modo que si consideramos los á tomos 
que vienen á cambiar sus fuerzas vivas, con los asi alterados, 
perpendicularmente á esta dirección, dichos á t o m o s volverán 
con menos fuerza viva que la que han aportado, puesto que 
el n ú m e r o de á tomos con que h a b í a n podido cambiar la su3ra, 
es menor en la misma ex tens ión , y las velocidades perpendi
culares al sentido de la corriente, no habiendo aumentado, 
no puede compensar su falta de n ú m e r o , de donde resulta 
una d i s m i n u c i ó n de pres ión etérea, entre las dos corrien
tes, que es la que produce la a p r o x i m a c i ó n de los dos con
ductores. 

E n el caso en que los conductores es tén recorridos, por co
rrientes en sentidos contrarios, la a l t e rac ión del movimiento 
etéreo del medio que los separa, no será ya el aumento de las 
velocidades en u n sentido, sino que el paso de las corrientes 
a u m e n t a r á u n poco las velocidades medias de sus á tomos, 
cuyo exceso de fuerza viva, al marchar hacia el exterior, pro
duc i r á la r epu l s ión de los conductores. 

Lo que se l lama electricidad de inducc ión , no es m á s que 
el resultado de las alteraciones, que en el movimiento del 
é ter del cuerpo inducido, produce la var iac ión del r ég imen de 
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los movimientos del éter del cuerpo electrizado por el inter
medio del éter del medio que los separa. 

Ú l t i m a m e n t e se sabe que M . Hertz, acaba de hacer unas 
célebres experiencias, que ha premiado la Academia de cien
c ias de Par ís en 1889, que le han conducido á los tres resul
tados siguientes: l .o Que la inducc ión eléctr ica se propaga 
con la misma velocidad de la luz. 2.° Que los efectos de i n 
ducción que se producen por una corriente oscilatoria, se 
propagan bajo forma de ondas que se reflejan, se refractan 
y se difractan de la misma manera que las ondas luminosas. 
Y 3.° Que estas ondas eléctricas producen t a m b i é n franjas 
de interferencias. 

En cuanto á las consecuencias teór icas que M . Hertz saca 
de sus experiencias, ya los miembros de la Comis ión de la 
Academia de Ciencias de Par í s , que le otorgaron el premio 
La ('aze, h a c í a n reservas formales, sobre el valor demostrativo 
de ciertos resultados: y ú l t i m a m e n t e M . Cornu al presentar 
el 13 de Enero del a ñ o actual, una nota de M M . Edouard 
Sarasin y Luc ien de la Rive (de Génova) en la cual estos há
biles experimentadores anuncian una resonancia mú l t i p l e , 
y demuestran que la longi tud de onda observada en un 
hilo, está estrechamente ligada al resonador; y que con u n 
mismo excitador y resonadores, variando del simple al doble 
se hallan longitudes de onda que les son proporcionales; des
pués de manifestar que el cálculo del pe r íodo oscilatorio del 
excitador pr imario, es tá fundado sobre bases contestables, 
M. Cornu dice: 

«Las experiencias de M M . Sarasin y de la Rive, nos ense
ñan que el estado oscilatorio de la carga eléctr ica del h i lo i n 
ducido, en lugar de ser invariable, como debe serlo el r é g i m e n 
vibratorio de una columna elástica, sometida á una acción de 
período ún ico y determinado, depende esencialmente del re
sonador con el cual se le explora. 

»Este resultado es extremadamente grave para la teor ía de 
M . Hertz: en efecto, el solo elemento experimental, fijo é i n 
contrastable pa rec í a ser el valor de la longi tud de onda de la 
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propagac ión eléctr ica, correlativa de un periodo bien definido 
del excitador. 

«Nosotros sabemos hoy día, que esta longi tud de onda es 
variable con el aparato de observación; la teor ía de M . Hertz 
es tá entonces encerrada en u n dilema, del cual los dos tér
minos son igualmente fatales; la experiencia muestra que 
"X—V T es variable, ó bien es el periodo T el que no es fijo y 
único , conc lus ión contraria á la h ipótes i s fundamental, á la 
idea original del autor, ó bien es el factor V el que es variable 
con el explorador, consecuencia absurda, puesto que V debe 
representar la velocidad de p ropagac ión de la inducc ión , es 
decir, una constante específica. 

»Se ve que es m u y prudente proceder como lo han hecho 
M M . Sarasin y de la Rive, es decir, estudiar en pr imer lugar 
y con prec is ión el m é t o d o experimental, m u y curioso, ima
ginado por M . Hertz antes de tratar de presentarlo como una 
d e m o s t r a c i ó n de la ident idad de la electricidad y de la luz.» 

Indudablemente las experiencias de M . Hertz, prueban que 
entre la electricidad y la luz, existen muchos puntos de se
mejanza, pero como vemos no son suficientes para establecer 
su completa identidad, n i para ilustrar la cues t ión de cuáles 
son los movimientos del medio que constituyen cada una de 
estas clases de fenómenos ; puesto que si la luz fuese la parte 
de las oscilaciones eléctricas que ejercen acción sobre nuestro 
ojo, como cree el Dr. Rothen de Berna, toda luz deb ía estar 
a c o m p a ñ a d a de sus correspondientes efectos eléctricos, cosa 
que desmiente la experiencia. Por otra parte, la longi tud de 
onda de varios metros que mide M . Hertz, no puede ser el ca
mino que recorren los á tomos del medio que propaga la elec
tricidad; el excitador de M : Hertz provoca per íodos de mayor 
y menor intensidad eléctr ica, cuyos per íodos pueden perci
birse á distancia del excitador, como un t imbre á movimien
tos rápidos , puede arreglarse de modo que la intensidad de 
sus sonidos aumente ó disminuya pe r iód icamen te ; pero si se 
observa con un resonador estos per íodos á cierta distancia 
y se mide su durac ión , estos datos no pueden dar por el cál-
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culo, el desplazamiento de las molécu las del aire que t rasmi
ten el sonido, sino lo que el sonido ha marchado en el t iempo 
que mide el pe r íodo de los m á x i m o s y m í n i m o s de la in ten
sidad del t imbre, de modo que las longitudes de onda de 
M. Hertz, son lo que la electricidad marcha en el t iempo del ' 
período de m á x i m o s y m í n i m o s de su excitador; pero esto no 
mide el desplazamiento a tómico del medio que trasmite la 
electricidad, que es precisamente como hemos visto, la m i t a d 
de lo que se conoce en ópt ica por longi tud de onda. Por lo 
demás, decir que la luz no es m á s que una conmoc ión electro 
magnética, no es decir nada, puesto que se ignora actual
mente, todo el mecanismo de estas transformaciones de 
movimientos. 

Los tres resultados principales de las experiencias de M . 
Hertz, y las verdaderas ana log ías que existen entre la electri
cidad y la luz, se explican y comprenden fác i lmente , con la 
nueva hipótes is que proponemos, viniendo á ser dichas expe
riencias una nueva c o m p r o b a c i ó n de dicha h ipó tes i s . 

En efecto, en cuanto al pr imero de dichos resultados, la 
hipótesis c iné t ica del é ter lo explica inmediatamente, puesto 
que cualquiera que sea la clase de a l te rac ión de movimientos 
que se produzca en dicho medio, debe propagarse con la velo
cidad mecha de los á t o m o s del mismo, como la luz y el calor 
radiante. 

Respecto á que los f enómenos de inducc ión , producidos 
alternativamente, se propaguen bajo formas de ondas, en un 
éter cinético, es natural , si se recuerda que la luz se refleja y 
se refracta, no por los movimientos de rotaciones a tómicas 
que la constituyen, y la hacen sensible, sino por las veloci
dades de t ras lac ión de que dichos á tomos es tán t a m b i é n ani
mados ; de modo que se comprende que toda var iac ión alter
nativa de dichos movimientos de t ras lac ión , que son los que 
constituyen estos f enómenos eléctricos alternativos, debe 
reflejarse y refractarse, del mismo modo que la luz, al reflejarse 
y refractarse el movimiento cinét ico del é ter así alterado. 

Por ú l t imo , el que entre las ondas eléctr icas se produzcan 
interferencias, se comprende t a m b i é n perfectamente, puesto 
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que consistiendo la electricidad, según nuestra hipótesis , en 
un aumento ó d i s m i n u c i ó n de las velocidades medias de 
t ras lac ión de los á t o m o s del éter , es claro que si á u n espacio 
dado se hacen llegar dos corrientes de nombre contrario, de 
igual intensidad, el exceso de las velocidades medias de una 
corriente, se c o m p e n s a r á con el defecto de las velocidades 
medias de la opuesta, tomando en dicho espacio los átomos 
del é ter su velocidad media normal , y desapareciendo por 
consecuencia todo f e n ó m e n o eléctrico, es decir, que lo que se 
conocía anteriormente por neu t ra l i zac ión de dos electricida
des contrarias, no es m á s que u n f e n ó m e n o de interferencias; 
de modo que no es e x t r a ñ o que en otros f enómenos eléctri
cos, se noten t a m b i é n los efectos de estas reconstituciones 
del estado normal . 

Las atracciones y repulsiones que se manifiestan entre los 
cuerpos electrizados, ya directamente, ya por inducc ión , son 
fenómenos m u y complejos, puesto que dependen de las for-
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mas de las molécu las de los cuerpos, de la natural 
movimientos, y de las alteraciones que producen 
causas en el movimiento cinét ico del éter , d e b ú 
sucesivo consistir la teor ía de la electricidad en el 
estas alteraciones. 

Respecto á los modos de producirse la electricidad, sea por 
el movimiento, por l a s acciones q u í m i c a s ó por el c a l o r , es 

t a m b i é n fácil de darse cuenta de ellos, en l a h ipótes is que 
estudiamos. 

E n efecto, si se hace pasar con rapidez una bobina muy 
p r ó x i m a m e n t e á varios electro-imanes, formados p o r otras 
bobinas, cuyos hilos estén recorridos por corrientes eléctricas, 
se comprende, que los diferentes movimientos giratorios del 
é ter que producen los electro-imanes, obrando sucesiva y al
ternativamente sobre la bobina en movimiento, produzca en 
el é ter de la misma, no solamente circulaciones en ambos 
sentidos, sino que acabe por aumentar el movimiento medio 
de su é ter intermolecular, v iéndose asi cómo el trabajo puede 
transformarse en electricidad, y por q u é este medio es el más 
eficaz para obtenerla, 
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La p roducc ión de la electricidad por las acciones q u í m i c a s , 
se comprende t a m b i é n fác i lmente , pues que consistiendo és
tas en la r e u n i ó n de facetas de m o l é c u l a s q u í m i c a s diferen
tes con expu l s ión del é ter intermediario entre dichas facetas, 
esta expuls ión no puede producirse sin choques y sin una 
alteración de los movimientos del mismo, sea alterando las 
diferencias de velocidades, sea aumentando la velocidad me
dia, resultando del cambio de los movimicntes así alterados, 
con los del éter intermolecular de los conductores, las co-
rrientes eléctricas. 

En cuanto á las corrientes termo-eléct r icas , que se produ
cen en un conductor que se calienta, designalmente, su ori
gen en esta teoría, se ve fác i lmente , puesto que en u n punto 
del conductor, las oscilaciones de sus molécu la s son mayores 
que en otro, el é ter intermolecular a u m e n t a r á sus velocidades 
medias en el punto m á s caliente, y dicho aumento al propa
garse hacia la parte m á s fría, donde existen menores veloci
dades medias, f o rm ará las corrientes termo-eléct r icas . 

Como la exp l icac ión de todos los f e n ó m e n o s eléctr icos 
consti tuir ía u n tratado especial de electricidad, que n i pode
mos n i es nuestro objeto el hacer, basta con lo dicho para 
probar la gran ventaja que este ramo especial de la física 
puede sacar, partiendo de la h ipó tes i s de u n éter c inét ico, y 
estudiando las alteraciones de sus movimientos. 

Ahora podemos ya contestar á la dif icul tad m á s grave que 
presenta D. José Echegaray, a l ocuparse de la electricidad, 
cuando dice: « E n los f enómenos eléctricos ¿el éter v ibra ó 
marcha?» 

La electricidad no consiste en u n desplazamiento del éter , 
ni en el movimiento de r é g i m e n de sus á tomos , puesto que 
éstos es tán constantemente animados de r ap id í s imos movi 
mientos cinéticos, sin que estos movimientos nos impresionen 
ni como electricidad n i de n i n g ú n otro modo; los efectos 
eléctricos los produce, el paso de la energía c iné t ica de una 
región del éter, en que existe en exceso, á otra que posee 
menos; de modo que en los f e n ó m e n o s eléctricos, el éter , n i 
vibra n i marcha. 
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Vemos, puos, que nuestra h ipó tes i s da cuenta d é l o s fenó
menos eléctricos, sin admi t i r reparticiones desiguales del éter 
imposibles de concebir, n i que el hierro sea atravesado por 
ninguna materia con la prodigiosa velocidad de la electrici
dad, como supone el P. Secchi, satisfaciendo por otra parte a 
la cond ic ión demostrada seguramente por éste, de que la co
rriente eléctr ica no es u n simple paso de vibraciones por ei 
conductor, como supone M . Renard, sino u n verdadero trans
porte de fuerza viva. 

De modo que creo puede ya suprimirse el prudente y tímido 
QUIZA de D. José Echegaray, y decir que la electricidad, es 
una a l t e rac ión del movimiento cinét ico del éter, que consiste 
en el aumento ó d i s m i n u c i ó n de la velocidad media de sus 
á tomos , cuya var iac ión al propagarse por el é ter c inét ico in
termolecular de los conductores, constituye las corrientes 
eléctr icas. 

MAGNETISMO. 

Hemos visto en la primera parte, que no es posible admi
t i r la realidad física de las hipótesis de Ampére y de Weber 
sobre el magnetismo; pero si aplicamos á esta cues t ión las 
nuevas ideas sobre la electricidad que hemos emit ido ante
riormente, la expl icac ión del magnetismo no solamente es 
posible, sino que es la consecuencia natural de estas ideas y 
de ciertos hechos físicos. 

E n efecto, la ident idad de los f enómenos de los imanes y 
los solenoides, demostrada por A m p é r e , nos prueba que un 
i m á n no es m á s que u n torbell ino etéreo, puesto que el paso 
de la corriente por el conductor en hél ice que constituye el 
solenoide no puede tener otro efecto sobre su éter intermole-
cular y el del medio que lo rodea, que el de producir un mo
vimiento de esta especie. 

Por otra parte sabemos, por los f e n ó m e n o s de la doble re
fracción, que los movimientos del é ter no se trasmiten con 
la misma velocidad en todos sentidos en ciertos cuerpos tras-
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parentes, y nada m á s natural que admi t i r que esto mismo 
puede suceder en ciertos cuerpos opacos. 

Ahora bien; si suponemos que las molécu la s del acero tie
nen una forma p r imi t iva , y a d e m á s se las orienta por la 
imantac ión , de ta l modo que los movimientos c inét icos del 
éter no puedan propagarse con la misma velocidad en todos 
sentidos, como sucede en los cristales á doble refracción; se 
comprende entonces, que si en una barra de acero la orien
tación de sus molécu la s hace que el movimiento cinét ico del 
éter marche con m á s velocidad en u n sentido que en otro en 
cada sección transversal; como dichas diferencias de veloci
dad hemos visto que constituyen las corrientes eléctricas, es 
claro que dicha barra se e n c o n t r a r á como recorrida por co
rrientes circulares que a c a b a r á n por formar u n torbell ino 
etéreo, m á s ó menos intenso en su éter intermolecular, y en 
las capas inmediatas del medio que lo rodee, lo que según 
hemos visto constituye precisamente u n i m á n , según las ex
periencias de A m p é r e . 

Vemos, pues, que en esta expl icac ión de los imanes, no es 
necesario admi t i r la coexistencia de corrientes imposibles, n i 
ninguna clase de nuevas fuerzas atractivas, bastando sola
mente admi t i r la or ien tac ión de molécu las de formas deter
minadas, en ciertos cuerpos sólidos opacos, cosa perfecta
mente posible según nos demuestran los cristales á doble re
fracción. 

RELACIONES RECÍPROCAS ENTRE LOS AGtENTBS FÍSICOS. 

Las relaciones reciprocas que deben existir entre el calor 
radiante, la luz y la electricidad, y la manera como debe 
imaginarse el modo de ser del éter , cuestiones que M . Clau-
sius propone en su discurso, sin resolver como hemos visto, 
quedan resueltas inmediatamente con la h ipótes i s de u n éter 
cinético, puesto que el calor, la luz y la electricidad no son 
más que alteraciones del movimiento c inét ico del éter , como 
hemos expuesto, y estas modificaciones de dicho movimiento 
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pueden transformarse unas en otras, al penetrar y atravesar 
los diferentes medios. 

E n este modo de concebir la cues t ión , desaparece el enig
ma de la cons t i tuc ión del éter, de M . Clausius, comprendién
dose a l mismo t iempo que los á tomos del éter pueden estar 
animados de rotaciones, sin var iac ión sensible de las diferen
cias de sus velocidades; es decir, que puede existir luz sin 
calor radiante, como demuestra la experiencia en la llama 
del fosfuro de calcio, y en las luces fosforecentes; y que 
los á t o m o s del éter, pueden tener grandes diferencias perió
dicas de velocidades, sin estar dotados de rotaciones, es de
cir, que puede existir calor radiante sin luz, como en el calor 
oscuro; y por ú l t i m o , que la electricidad no es el mismo éter, 
n i n inguna materia pondcrablc n i imponderable, sino tras
lación de fuerza viva etérea, es decir, que el problema pro
puesto por M . Clausius, queda resuelto de este modo, sin que 
á esta solución puedan oponerse las objeciones que á la de 
M . Clausius. 



L I B R O DÉCIMO. 
Aplicación de la nueva hipótes i s 

á la Astronomía. 

CAPÍTULO PRIMERO. 
ATRACCION. 

A l tratar de la fo rmac ión de la materia ponderable, hemos 
visto que basta que dos á t o m o s de la materia elemental pier
dan sus fuerzas vivas y queden en estado estát ico, para que 
con este nuevo estado, al recuperar de nuevo su energía , pro
duzcan u n desequilibrio en el movimiento del éter, que tienda 
á reunirlos, con una intensidad inversamente proporcional al 
cuadrado de sus distancias. Lo mismo debe suceder entre dos 
grupos de á t o m o s que constituyan dos molécu la s ponderables, 
cuando no tienen a ú n cada grupo, la fuerza viva de los áto
mos del éter , que exige la ley de Maxwel l . 

Consideremos ahora el inmenso conjunto de m o l é c u l a s que 
constituye un cuerpo ponderable sólido, y estudiemos el efecto 
que en este cuerpo debe producir el movimiento de u n é te r 
indefinido en su estado de r é g i m e n permanente. 

Hemos visto que en el estado sólido, las molécu las no pue
den tener m á s que u n movimiento oscilatorio, que es lo que 
constituye el calor sensible; pero es evidente que con este so
lo movimiento, no puede una molécu la ponderable almacenar 
la cantidad de energ ía que posee cada á t o m o de éter, animado 
de las inmensas velocidades que constituyen el estado cinét ico 

14 



— 210 -

del éter, de modo que u n cuerpo sólido en cuyo interior, por 
los espacios intermoleculares, penetra el movimiento cinét ico 
del éter, no satisface á la condic ión que exige la ley de Max
well, para que sus moléculas entren en el r é g i m e n perma
nente del medio cinét ico que las envuelve, de donde resulta, 
que el estado sólido no puede ser en el Universo m á s que un 
estado transitorio, y que las molécu las de un cuerpo sólido 
deben necesariamente tender á adquir ir fuerzas vivas. Pero 
dado el estado de fuerte equil ibrio en que se encuentran las 
molécu la s en esta clase de cuerpos, pueden existir condicio
nes en que toda ganancia de fuerza viva de las moléculas , 
sea imposible; ta l es el caso de u n p e q u e ñ o cuerpo sólido, 
que se mueve en el espacio ocupado por el é ter en estado de 
r é g i m e n normal: en efecto, en este caso, al penetrar el éter 
por los espacios intermoleculares de dicho cuerpo, su movi
miento no puede ser alterado sensiblemente, de modo que 
todas las molécu la s del cuerpo, recibiendo impulsiones sen
siblemente iguales en todos sentidos, no p o d r á n adquirir 
sino p o q u í s i m a fuerza viva, y como las p e q u e ñ a s dimensio
nes del cuerpo permiten que los movimientos moleculares 
del centro se transmitan á la parte exterior donde el exceso 
de movimientos puede ser cedido á un éter no alterado, la 
temperatura del cuerpo ó su fuerza viva propia, puede quedar 
estacionaria. 

Si ahora consideramos un cuerpo sólido de grandes dimen
siones, entonces es evidente que los movimientos del éter que 
penetra por los espacios intermoleculares, t ienen necesaria
mente que ser alterados y hacerse per iódicos al atravesar una 
capa suficientemente espesa de molécu la s ponderables ani
madas de las oscilaciones que constituyen el calor, puesto que 
desde el pr incipio, por su misma condensac ión , todo cuerpo 
sólido debe tener alguno; de modo que la parte exterior del 
gran cuerpo se encuentra en el mismo caso que los pequeños 
cuerpos que antes hemos estudiado, es decir, que su tempe
ratura puede continuar casi constante por mucho tiempo 
mientras no es recalentada por la parte interior; pero la parte 
interior á donde los movimientos del é ter llegan siempre al-
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terados p e r i ó d i c a m e n t e por las oscilaciones de las molécu las 
de la capa exterior, recibiendo sus molécu la s r i t m á t i c a m e n t e 
impulsiones desiguales, pueden adquir i r fuerza viva de rota
ción en mayor cantidad que la que puedan perder por con
duct ibi l idad por la capa exterior, mucho m á s si ésta se supo
ne suficientemente espesa y no conductora, es decir, que la 
parte interior de los grandes cuerpos a u m e n t a r á su tempera
tura constantemente. 

La prueba de esto nos la proporciona la experiencia, pues
to que sabemos que cuando la superficie de la Tierra cambia 
sus movimientos moleculares durante la noche con el é te r 
universal, fuera de la influencia solar, dicha superficie se en
fría, es decir, pierde fuerza viva, lo contrario de lo que le 
sucede durante el día , cuando los cambios se hacen con u n 
éter cuyos movimientos han sido alterados por el Sol. 

Esta propiedad que tienen los movimientos de las m o l é c u 
las de la materia ponderable de hacer per iódicos los mov i 
mientos continuos del éter , acaba de tener una comproba
ción en las recientes experiencias de M . C. Decharme sobre 
la i m a n t a c i ó n transversal ondulatoria comunicadas á la Aca
demia de Ciencias de Par í s en 12 de Mayo del presente año , 
de las que resulta que una corriente eléctr ica continua, atra
vesando en su longi tud u n c i l indro de acero templado, se 
hace ondulatoria á consecuencia de la resistencia que le opo
nen las acciones moleculares del medio m a g n é t i c o . 

Las mismas consideraciones son aplicables á toda gran 
masa de materia ponderable aunque esté en estado l í qu ido 
ó gaseoso cuyas molécu la s no tengan la misma fuerza viva de 
los á tomos del é te r que la penetra como exige la ley de 
Maxwell , puesto que las rotaciones moleculares de la parte 
exterior que caracterizan estos estados, h a r á n que las diferen
cias de las velocidades c iné t icas se hagan per iódicas ; lo que 
hemos visto basta para hacer posible la absorc ión de fuerza 
viva por la parte interior. Por lo d e m á s , se comprende que 
esta absorción de fuerza viva en el estado gaseoso debe ser 
muy lenta, puesto que no solamente las molécu las es tán m á s 
distantes unas de otras, sino que sus movimientos en los 
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cuerpos en este estado son mucho m á s irregulares que en el 
estado sólido, como lo demuestra la experiencia, puesto que 
se sabe que los movimientos etéreos pierden m u y pocas ve
locidades al atravesar dichos cuerpos. 

Respecto al estado nebular, como las molécu la s pondera-
bles en este estado no tienen casi movimiento y como el é ter 
en que se encuentran las nebulosas es tá en su estado de ré
gimen permanente en que las diferencias de velocidades no 
obedecen sensiblemente á n i n g ú n per íodo, es evidente que 
las coincidencias de per íodos de movimientos etéreos y de las 
molécu la s nebulares se rán m u y raras, y por consecuencia la 
absorc ión de fuerza viva etérea, por la materia en estado ne
bular, debe ser excesivamente lenta. 

Resulta, pues, que en el universo los p e q u e ñ o s cuerpos 
pueden continuar sin aumento de su temperatura á part i r de 
u n cierto estado de equilibrio; pero la parte inter ior de los 
grandes cuerpos, ganan constantemente fuerzas vivas hasta 
que sus molécu las posean las que les corresponde para entrar 
en el r é g i m e n permanente del éter . Es decir, que la tempe
ratura de la parte inter ior de los grandes cuerpos de la natu
raleza crece constantemente. 

Hasta ahora hemos estudiado las alteraciones que en el 
movimiento de las molécu las del cuerpo ponderable debe 
producir el movimiento c inét ico del éter. 

Veamos ahora inversamente las alteraciones que el cuerpo 
ponderable produce en el r é g i m e n del movimiento etéreo. 

E n pr imer lugar hemos visto que el é ter pierde fuerza viva 
al penetrar en los grandes cuerpos, por la parte que cede á las 
molécu la s de los mismos a l calentarlos, de modo que la velo
cidad media c inét ica de los á tomos del éter debe disminuir . 

Pero esta d i s m i n u c i ó n de las velocidades medias de trasla
c ión de los á t o m o s del éter, puede continuar existiendo, y 
aun siendo m u y apreciable, aunque las mo lécu l a s del cuerpo 
es tén animadas de grandes movimientos de t ras lac ión y de 
ro tac ión , como en los cuerpos incandescentes. 

E n efecto, los á t o m o s del éter , en su estado de r ég imen 
normal no poseen rotaciones, pero pueden adquirirlas en sus 
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cambios con los movimientos de las molécu la s del cuerpo 
incandescente; de modo que una parte de la fuerza viva de 
traslación de los á t o m o s del éter , puede transformarse en 
fuerzas vivas de ro tac ión , y esta t r ans fo rmac ión de las fuer
zas vivas de t ras lac ión en rotaciones, d i s m i n u i r á n t a m b i é n el 
valor medio de las velocidades c inét icas del é ter intermolecu
lar, cuyo movimiento al cambiarse con el del é ter exterior, 
lo h a r á ced iéndole las rotaciones; es decir, con e m i s i ó n de luz, 
pero con una velocidad media menor. 

Es t a m b i é n evidente que el r i t m o de los desvíos de las ve
locidades del éter intermolecular, siendo per iód ico y diferente 
al arreglo de los desvíos del é ter normal , h a r á n el cambio ce
diendo á éste su movimiento, es decir, emitiendo calor ra
diante, pero sin que esto aumente tampoco el valor de la ve
locidad media de los á tomos del éter. De modo que por grande 
que sea la temperatura de u n cuerpo incandescente, devuelve 
siempre menos energ ía que recibe, aunque en una forma u t i -
lizable para la actividad y la vida en general. 

E n definitiva: la presencia de u n gran cuerpo ponderable 
en el éter universal indefinido, absorbiendo constantemente 
energía e térea ó t r ans fo rmándo la , h a r á que su éter intermo
lecular, al cambiar sus movimientos con el general, lo haga 
con una velocidad media inferior, lo que i n t r o d u c i r á u n des
equilibrio en el r é g i m e n de las velocidades del éter, t a l que 
en u n punto cualquiera á una cierta distancia del cuerpo, las 
velocidades que pasen hacia él en la d i rección que une este 
punto al cuerpo se rán mayores del lado contrario al cuerpo 
ponderable que del lado del mismo, dando esto por resultado, 
que si en dicho punto se encuentra otro cuerpo, éste, reci
biendo impulsiones menores del lado del primero, t e n d e r á á 
aproximarse á él. Vemos, pues, que para que u n cuerpo pro
duzca a t racción, no basta admi t i r que á t o m o s en movimiento 
vengan á chocarle en todas direcciones como lo a d m i t í a Le-
sage, porque las reflexiones de los á t o m o s m a n t e n d r í a n las 
presiones iguales alrededor del cuerpo; es necesario que ade
m á s haya una verdadera absorc ión de fuerza viva por el cuer
po, que d i sminuya la energ ía e té rea en el espacio que él 
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ocupa. Por otra parte, como dicha acción tiene que igualarse 
alrededor del cuerpo p r imi t i vo , la acción de dicho cuerpo 
debe hacerse sensible por igual en todos los puntos á igual 
distancia del centro del cuerpo que consideramos, y como la 
cantidad de fuerza viva absorbida, puede suponerse constan
te en tiempos no m u y largos, su acción será tanto menor en 
u n elemento de la superficie esférica que tenga por centro 
este cuerpo y que pase por el segundo, cuanto mayor sea la 
superficie de esta esfera, es decir, que la intensidad de la 
acción será inversamente proporcional al cuadrado de las 
distancias. 

Una vez que la presencia del cuerpo ponderable por la 
absorc ión ó t r ans fo rmac ión de la fuerza viva e térea ha intro
ducido en el é te r que le rodea este nuevo estado de rég imen , 
a l cabo de u n t iempo suficiente, su acción se e x t e n d e r á en el 
espacio hasta equilibrarse con las acciones ejercidas en senti
do contrario por otros cuerpos; pero una vez establecido este 
nuevo r é g i m e n de movimientos etéreos, á todas las distancias 
del cuerpo se e jercerán al mismo tiempo acciones inversa
mente proporcionales al cuadrado de las distancias, es decir, 
que el efecto atractivo apa rece rá como independiente del 
t iempo, y que si se busca la velocidad de p ropagac ión de esta 
acción, se e n c o n t r a r á que dicha p ropagac ión es i n s t a n t á n e a , 
como lo ha reconocido Laplace. 

Esta proporcionalidad de la a t racc ión á la razón inversa del 
cuadrado de las distancias, no es rigurosamente exacta m á s 
que cuando la velocidad del cuerpo a t r a ído hacia el centro de 
a t racc ión es nula, porque cuando esta velocidad es grande, 
para tener en cuenta la menor intensidad de las impulsiones 
y la resistencia del medio cinét ico, debe expresarse la atrac
ción como fuerza e lec t ro-d inámica por una fó rmu la de atrac
ción e lec t ro-d inámica , aná loga á las propuestas por Gauss, 
Weber ó Riemann, que comprenden u n t é r m i n o dependiente 
de la velocidad relativa del cuerpo a t r a ído respecto del centro 
de a t racc ión y de la velocidad de la luz. 

Pero s e g ú n el ú l t i m o estudio presentado por M . Tisserand 
en la Academia de Ciencias de Par ís el 17 de Febrero del 
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actual, se sabe que la sus t i tuc ión de estas leyes atractivas á 
la de Newton, no p roduc i r í a en los elementos elípticos de los 
planetas de nuestro sistema solar m á s que desigualdades 
periódicas insensibles; exceptuando la longi tud del perihelio 
que contiene un t é r m i n o secular m á s sensible para los plane
tas mas p róx imos a l sol que h a r í a girar el gran eje de la 
órbita de Mercurio en el sentido directo, en la h ipótes i s de la 
ley de Weber, 14",4 en u n siglo; para Venus esta var iac ión 
sería de tres segundos por siglo, no pudiendo tener efecto 
apreciable durante muchos siglos en razón á la p e q u e ñ a ex
centricidad de su órbi ta . 

Con la ley de Gauss el movimiento de los perihelios sería 
sensiblemente el doble que con la ley de Weber, es decir, que 
se t end r í a para Mercurio 28'',2 por siglo. 

Por otra parte. Le Verrier ha encontrado que el movimien
to real del perihelio de Mercurio que resulta de la observación 
del planeta, es 38" por siglo, superior al que da el cálculo de 
las atracciones planetarias sobre dicho elemento, resultado 
que ha sido confirmado recientemente por las investigaciones 
de M . Newcomb. 

Esta es la razón que ha conducido á Le Verrier á la h ipó
tesis de un planeta in t ramercur ia l que expl ica r ía esta dife
rencia, pero que la observación tan cuidadosa de los ú l t i m o s 
eclipses no ha demostrado. Como esta cues t ión queda así sin 
resolver, M . Tisserand hace observar que la sus t i tuc ión de 
la ley atractiva de Gauss á la de Newton expl ica r ía los | del 
excedente de que se trata, sin turbar de u n modo apreciable, 
el acuerdo realizado por la ley de Newton en la teor ía de los 
movimientos planetarios. 

E n cuanto a l cuerpo a t ra ído , si es pequeño , aunque no 
pueda tomar del é ter fuerza viva n i producir a t racc ión, al ser 
a t ra ído por u n gran cuerpo, lo será, sin embargo, proporcio-
nalmente á su masa, si se admite que aun los cuerpos sólidos 
son m u y permeables al éter, ó lo que es lo mismo, que el 
t a m a ñ o de las moléculas materiales, aun en los cuerpos sóli
dos, es p e q u e ñ o con re lac ión á la distancia que las separa. 
Esta gran permeabilidad de los cuerpos sólidos para los mo-
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vimientos etéreos, lo demuestra el que la velocidad de la luz, 
a l pasar del vacío al aire, d isminuye m u y poco, y al pasar del 
aire a l v idr io , no pierde sensiblemente m á s que u n tercio de 
su velocidad; de modo que en el inter ior de u n cuerpo, tan 
compacto á nuestro parecer como el cristal, los movimien
tos etéreos se t ransmiten con una velocidad de cerca de 
200.000.000 de metros por segundo; así como el que los mo
vimientos eléctricos se propaguen en el cobre, según M . M . 
Fizeau y Gounelle, con una velocidad de 177.000.000 de 
metros por segundo. 

A u n cuando las diferencias de impulsiones c iné t icas del 
é ter se ejercen sobre cada molécu la del cuerpo a t r a ído , de 
donde debe resultar que la acción de u n centro de a t racción 
debe ser sensiblemente proporcional á la masa del cuerpo 
a t r a ído , cualquiera que sea el estado de este cuerpo; sin em
bargo, esta proporcionalidad se comprende que no puede ser 
rigorosamente exacta cuando se trata de cuerpos cuyas di
mensiones son grandes y su estado m u y diferente: así se ex
pl ican las diferencias de a t racc ión que se han encontrado 
para J ú p i t e r , s e g ú n los astros en que produce las perturba
ciones, lo que hizo ya sospechar á varios a s t r ó n o m o s que la 
a t racc ión newtoniana no se ejercía en la p r o p o r c i ó n exacta 
de las masas y que p o d í a variar de intensidad como las atrac
ciones m a g n é t i c a s , s egún la naturaleza de los elementos pre
sentes. Sin embargo, estas ideas se abandonaron cuando 
Bessel pub l i có sus observaciones sobre las idén t i cas longi tu
des de p é n d u l o s compuestos de materias desemejantes, como 
metales, minerales y esferas de marf i l . A u n cuando estas ex
periencias de Bessel parecieran concluyentes en otros tiem
pos, s e g ú n las ideas que hemos expuesto, se comprende su 
poca importancia para probar la proporcionalidad de la atrac
ción á las masas, puesto que v o l ú m e n e s p e q u e ñ í s i m o s y casi 
iguales de metales, minerales y marf i l , que todos son cuerpos 
sólidos, lejos de ser m u y desemejantes como lo creía Bessel, 
son por el contrario perfectamente idén t icos é insuficientes 
para estudiar las variaciones de los efectos de que se trata. 

De este modo de considerar la a t racc ión ó m á s bien la re-
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pulsión universal, se deducen varias consecuencias impor
tantes. 

Desde luego la a t racc ión no debe ser proporcional á las 
masas como lo establece la segunda parte del pr inc ip io de 
Newton, porque no puede ser independiente del estado de 
los cuerpos n i de su volumen. 

Como este resultado de que la a t racc ión no es proporcio
nal á las masas, está en cont rad icc ión con lo admit ido hasta 
ahora, es necesario recordar la d e m o s t r a c i ó n que se hace de 
dicha proporcionalidad en los tratados de m e c á n i c a y discu
tirla para ver en q u é consiste su inexact i tud. 

Respecto al cuerpo a t r a ído ya hemos visto que J ú p i t e r ejcr 
ce acciones diferentes según obra sobre cuerpos sólidos como 
los planetas ó nebulosos como los cometas, lo que se com
prende, puesto que en el caso de grandes cuerpos existe una 
especie de pro tecc ión de unas mo lécu l a s sobre otras de las 
diferencias de los movimientos del éter, aná loga á la que 
admite M . Lessage, que será m á s sensible mientras m á s pe
queña sea la distancia molecular con re lac ión á la d i m e n s i ó n 
de las moléculas ; sin embargo, la falta de proporcionalidad 
de la a t racc ión á las masas no puede ser sensible en los cuer
pos a t ra ídos , sino en el caso de que éstos sean m u y grandes. 

Ahora nos ocuparemos del cuerpo que produce la a t racc ión . 
En primer lugar se sabe que Newton, partiendo de la h ipó
tesis de que dos molécu la s cualesquiera de materia se atraen 
proporcionalmente á sus masas y en razón inversa a l cuadra
do de sus distancias; a d m i t í a que la Tierra pod ía ser conside-
rada como compuesta de capas concént r icas h o m o g é n e a s y 
que su acción sobre u n punto situado en su superficie, ó m á s 
allá, sería la misma que si toda su masa estuviese reunida en 
el centro. Partiendo de estas suposiciones hizo la célebre com
probación de que en efecto, la fuerza que atrae á los cuerpos 
sobre la Tierra, era la misma que la que a t r a í a á la L u n a 
hacia la Tierra. E n este resultado del cálculo se vió una con
firmación notable de que todas las molécu la s de la materia 
se atraen proporcionalmente á sus masas y en razón inversa 
al cuadrado de sus distancias. 
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Pero s e g ú n los datos de que se ha part ido en este cálculo, 
se ve que basta que la a t r acc ión sea s imé t r i ca alrededor del 
centro, es decir, que cada parte de masa de una capa concén
trica produzca el mismo efecto atractivo para que dicho 
acuerdo se realice, s in que esto nos demuestre que una misma 
cantidad de masa colocada á diferentes distancias del centro 
de la Tierra deba producir exactamente la misma atracción. 

Por otra parte, en el cálculo de los movimientos elípticos 
de los planetas, se supone á éstos reducidos á un punto y en 
él concentrada toda su masa, expresando la fuerza total que 
atrae a l planeta hacia el Sol por cp m, en que tf, es la fuerza 
aceleratriz, y m, la masa del planeta, es decir, que se parte 
de h ipó tes i s que prescinden por completo de una parte de la 
cues t ión que nos ocupa, de que si una misma masa produce 
el mismo efecto atractivo ó no, según que el punto del pla
neta en que se halla situada, esté m á s ó menos distante de 
su centro. 

Calculando después las fuerzas aceleratrices que obrar ían 
sobre los diferentes planetas á la misma distancia del Sol, 
s egún la ley inversa del cuadrado de las distancias, se obtie-

. . . , . . 4 T : 2 a 3 
ne para esta tuerza la expres ión cp= — — — ; pero como se-

a3 
g ú n la tercera ley de K é p l e r la re lación — es la misma 

para todos los planetas, se deduce que la fuerza que solicita 
la un idad de masa de cada uno de ellos hacia el centro del 
Sol, es la misma á la misma distancia de éste. 

Esta ú l t i m a consecuencia no es exacta, porque la igualdad 
de las fuerzas aceleratrices para todos los planetas, nos de
muestra indudablemente que si la Tierra estuviese á la mis
ma distancia del Sol que J ú p i t e r , por ejemplo, sería a t ra ída 
con una intensidad 1.U48 veces menor que éste, ó que si Jú
piter estuviese á la misma distancia del Sol que la Tierra» 
sería a t r a í d o con una intensidad 1.048 veces mayor que ella; 
pero esto no nos demuestra de n i n g ú n modo que si la masa 
de J ú p i t e r se dividiese en 1.048 partes iguales y éstas se co
locasen á la misma distancia del Sol que la Tierra, cada una 
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de estas partes fuera a t r a í d a por el Sol precisamente con la 
misma intensidad que la Tierra. 

Do modo que como en esta d e m o s t r a c i ó n se toma por un i 
dad de fuerza aceleratriz, la fuerza que i m p r i m i r í a á una cier
ta cantidad de materia, la un idad de velocidad en la un idad 
de tiempo á la unidad de distancia del Sol, y como no es tá 
probado de n i n g ú n modo que la cantidad de materia que 
realice ó que satisfaga esta condic ión , es la misma para todos 
los planetas n i para todas las partes de u n mismo planeta, 
resulta que de la igualdad de las fuerzas aceleratrices, no 
puede deducirse lóg icamen te la consecuencia de que la un i 
dad de a t racc ión p r o d u c i r á el mismo efecto sobre idén t i cas 
cantidades de masas, en todas las circunstancias y condicio
nes posibles. 

Veamos ahora la d e m o s t r a c i ó n que hace de este pr incipio 
M. H . Resal en su Mecánica celeste, impresa en P a r í s el a ñ o 
de 1884: 

«Principio de la g rav i t ac ión universal: sea M , la masa 
del Sol. 

m, m', m", las de los planetas. 
r, r ' , r" , las distancias de sus centros á el del Sol. 

»Las dimensiones del Sol, siendo m u y p e q u e ñ a s con rela
ción á sus distancias mutuas, se puede, en una pr imera 
aprox imación , hacer abs t racc ión y suponer que los astros 
están reducidos a l estado de puntos materiales. Diremos, 
pues, que la masa M de u n punto material ejerce sobre las 

m m , . 
masas m, m', m", las fuerzas atractivas a — a ^ aesig-

nando por a una constante independiente de m, m', m " 

»Si se considera esta a t racción, como inherente á la esencia 
misma de la materia, es necesario admi t i r que inversamente 
las masas m, m \ m", atraen de la misma manera la masa M , 
con una energ ía igual y contraria á la de las fuerzas prece
dentes, según el pr incipio de la igualdad entre la acción y la 
reacción. Por ana log ía con lo que precede, la a t racc ión de m 



— 220 — 

M 
sobre M , será de la forma a '— el coeficiente a' no pudiendo 

, M m 
depender m á s que de m, y como a a — y que a es 

independiente de m, es necesario que se tenga a' = f m , a = 
/ M , f , siendo una constante independiente de las masas atra-
yentes y de sus distancias. Se es, pues, conducido á admi
t i r que: 

> Dos pa r t í cu l a s materiales se atraen mutuamente según la 
recta que las une, proporcionalmente á sus masas y en razón 
inversa del cuadrado de su distancia. 

»Tal es el pr incipio de la grav i tac ión universal debido á 
Newton, basado como todos los principios elementales de la 
F í s i ca sobre una ex t ens ión teór ica de una ley observada.» 

E n pr imer lugar vemos que en esta demos t r ac ión se supo
nen los astros reducidos á puntos materiales, de modo que 
se prescinde de la cues t ión de si una misma cantidad de 
materia produce el mismo efecto atractivo ó no, según el 
punto del planeta en que se halla. 

E n segundo lugar se admite en ella que la a t racc ión es 
inherente á la esencia misma de la materia, cues t ión que es 
precisamente una de las que se trata de dilucidar. Como con
secuencia de esta h ipótes i s se hace extensivo á las acciones 
atractivas, el pr incipio de mecán ica , de la igualdad entre la 
acción y la reacción; pero esta ex t ens ión no es admisible, 
puesto que de que la inercia de la materia desarrolle una 
reacc ión igual y contraria á toda acción que sobre o l í a se 
ejerza, reacción puramente negativa, no puede deducirse legí
t imamente, que cuando la acción cesa, persista sobre dicha 
materia una acción positiva y activa, como es la a t racc ión de 
, . , " M m 
la materia ponderable, de modo que la igualdad - = a 

no es l e g í t i m a n i exacta, y por lo tanto la consecuencia 
que se deduce de ella de que dos pa r t í cu l a s materiales se 
atraen proporcionalmente á sus masas, queda sin demos
t rac ión . 
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Que la idea de que la a t racc ión es proporcional á las masas, 
resulta simplemente de ana logías y generalizaciones que han 
parecido fundadas hasta ahora, dado el estado de los conoci
mientos científicos de la época, pero de n i n g ú n modo de una 
demostrac ión rigurosa, se prueba en el pár ra fo que vamos á 
copiar de la Dinámica, de M . Duhamel, que dice así: 

«Un planeta atrayendo al Sol proporcionalmente á la masa 
que posee, es natural de admi t i r que todas las partes que lo 
componen concurren á producir esta acción en la p r o p o r c i ó n 
de sus propias masas, y que así una molécu la cualquiera de 
este planeta a t r a e r á al Sol en la re lac ión de la masa de esta 
molécula á la del planeta. Es t a m b i é n natural de admi t i r que 
es lo mismo para la a t racc ión que ejerce el planeta sobre sus 
satélites, y que una molécu la cualquiera de este planeta 
atraerá u n satél i te en la re lac ión de la masa de esta m o l é c u l a 
á la del planeta. Ahora los saté l i tes de un mismo planeta, 
siendo a t ra ídos por éste proporcionalmente á sus propias 
masas, por ana log ía se e x t e n d e r á la misma propiedad á la 
materia del Sol y se a d m i t i r á que todas las partes que lo 
componen atraen la materia proporcionalmente á sus propias 
masas y en razón inversa del cuadrado de las distancias. Ge
neralizando esta concepc ión se m i r a r á como una ley c o m ú n 
á toda la materia, que compone nuestro sistema planetario, 
que dos molécu las cualesquiera se atraen la una á la otra pro
porcionalmente á sus masas y en razón inversa del cuadrado 
de su dis tancia .» 

Vemos, pues, que la pr imera parte de esta ú l t i m a ley, es 
decir, que la proporcionalidad de la a t r acc ión á las masas es 
simplemente resultado de una genera l izac ión de ana log ías , 
que n i son evidentes á p r i o r i , n i es tán rigurosamente demos
tradas; de modo que no puede afirmarse de n i n g ú n modo 
que una misma fracción de materia, tomada en los diferen
tes planetas ó en diferentes partes de u n mismo planeta, 
sería a t r a ída por el Sol puesta á la unidad de distancia de 
éste, con la misma intensidad que lo sería en el inter ior de 
cada uno de los planetas á la misma distancia. 
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E n cuanto á la influencia de la temperatura de los cuerpos 
sobre sus efectos atractivos, se comprende desde luego que si 
sus mo lécu l a s poseen ya una gran cantidad de fuerza viva 
por encontrarse el cuerpo á una alta temperatura; en este 
estado, las molécu la s ponderables abso rbe rán menos fuerza 
viva e térea que si estuviesen animadas de menores movi
mientos; pero como en este estado pueden las molécu las pon
derables transformar una parte de la fuerza viva etérea en 
rotaciones de los á t o m o s del mismo, particularmente si el 
cuerpo incandescente es sólido, ó tiene pa r t í cu l a s en este es
tado, resulta que la masa de u n cuerpo á alta temperatura 
p o d r á ejercer u n efecto atractivo, que aunque siempre menor, 
será, sin embargo, comparable con el que la misma masa fría 
p roduc i r í a . 

Puesto que hemos visto que la a t r acc ión de u n cuerpo 
depende de la cantidad de fuerza viva e térea que absorbe y 
transforma en la unidad de tiempo, es evidente que si se trata 
de u n cuerpo de u n volumen m u y grande, los movimientos 
etéreos p o d r á n penetrarlo hasta una gran profundidad; pero 
en el centro de dicho cuerpo, donde las presiones exteriores 
pueden ser tan grandes, que venciendo á la r epu l s ión del 
cinetismo etéreo, lleven las molécu las ponderables a l contacto 
inmediato, en esta parte central, no será posible de este modo 
ninguna clase de movimientos, n i por consecuencia haber 
ninguna absorc ión de fuerza viva; de modo que una gran 
masa reunida en u n solo cuerpo, puede producir mucho 
menos efecto atractivo, que si dicha masa estuviese en varias 
partes formando distintos cuerpos. 

Otra consecuencia que se deduce de estas consideraciones, 
es que u n cuerpo m u y grande puede poseer una e levadís ima 
temperatura en su superficie y parte media y estar completa
mente frío en su centro, puesto que si el calor es un movi
miento, éste no puede existir donde todo movimiento es im
posible. 

La a t racc ión no es tampoco recíproca, es decir, que un 
cuerpo puede ser a t r a ído con gran intensidad por otro y él 
producir m u y p e q u e ñ o s efectos atractivos; t a l es el caso de 
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una gran masa en estado nebular ó gaseoso a t r a í d a por u n 
gran centro de a t racc ión , puesto que dependiendo la atrac
ción de la diferencia de impulsiones e téreas que experimen
tan las molécu la s del cuerpo a t r a ído , la fuerza viva de estas 
diferencias de impulsiones, puede emplearse en comunicar á 
todas las molécu las de la masa nebular ó gaseosa, una gran 
velocidad hacia el centro atractivo sin que var íe sensible
mente el estado d i n á m i c o del cuerpo ó su fuerza viva propia, 
de modo que si dicha masa a t r a í d a no absorbe sensiblemen
te en estas condiciones fuerza viva, no p o d r á por consecuen
cia producir n i n g ú n efecto atractivo apreciable, n i sobre el 
cuerpo que le atrae, n i sobre n i n g ú n otro que le rodee. 

Otra consecuencia que se deduce de estas ideas, es que la 
atracción no es tampoco constante en u n mismo cuerpo, sino 
que ella disminuye con el t iempo; en efecto, si los grandes 
cuerpos de materia ponderable como hemos visto, deben 
tomar constantemente fuerzas vivas hasta alcanzar sus mo
léculas el estado de r é g i m e n de Maxwel l , de cuya absorc ión 
depende su a t racc ión , esta ganancia de fuerzas vivas no puede 
ser constante, sino que d i s m i n u i r á con el t iempo á medida 
(pie las molécu la s del cuerpo vayan poseyendo mayor canti
dad de energ ía ó se hallen m á s cerca de su estado de r é g i m e n 
final. 

En resumen: la a t racc ión no es proporcional á las masas; 
ella depende de su estado, de su magni tud, de su naturaleza 
y de la cantidad de fuerza viva que posee dicha masa. 

Tampoco es recíproca n i constante. 

VIDA Y F I N DE LA MATERIA PONDERABLE. 

Por ú l t i m o : otra consecuencia t a m b i é n importante que se 
deduce de las ideas que hemos expuesto sobre la cons t i t uc ión 
de la materia y la a t racc ión , es que la materia ponderable, 
debiendo su fo rmac ión á la p é r d i d a de energ ía de los á t o m o s 
del éter que forman las agrupaciones que constituyen sus 
moléculas , dichas m o l é c u l a s en su estado in ic i a l ó p r i m i t i v o , 
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deben tener pocos movimientos propios ó poseer pocas fuer
zas vivas; pero como dichos grupos ó molécu las es tán en 
todas partes sumergidos en un éter c inét ico, según el resulta
do de M a x w e l l de que hemos hablado, dichas moléculas pon-
derables deben constantemente aumentar su fuerza viva hasta 
alcanzar la fuerza viva media de los á t o m o s del éter; aun 
cuando este aumento de fuerza viva hemos visto y nos de
muestra la experiencia que se hace con suma len t i tud en 
muchos casos; pero el t é r m i n o final y definit ivo para todaS 
las molécu la s , con el t iempo, será alcanzar la fuerza viva de 
los á t o m o s del éter , como exige el resultado de Maxwell ; pero 
cuando u n gran conjunto de mo lécu l a s llegue á este estado 
de r é g i m e n final, no puede afectar otra forma que la de un 
gas en estado cinét ico á una inmensa temperatura que será 
t a m b i é n la de disociación de la materia ponderable; de modo 
que todos los cuerpos ponderables de la naturaleza, consti
tuidos por la condensac ión de la materia elemental en el seno 
del éter , pasan del estado p r i m i t i v o de materia nebular al 
estado de ag lomerac ión sólida y casi fría, y con el tiempo 
ganando constantemente sus molécu la s fuerza viva, su tem
peratura crece, en pr imer lugar, hasta alcanzar la de fusión; 
después c o n t i n ú a creciendo hasta alcanzar la de vaporización; 
de a q u í en adelante, la fuerza viva ganada, se emplea par
te en comunicar á las mo lécu l a s movimientos propios de 
t ras lac ión que la hace pasar al estado de gas cinét ico, y parte 
en aumentar las rotaciones moleculares ó su temperatura. De 
modo que todos los cuerpos ponderables del Universo, lejos 
de tender á enfriarse, como se cree actualmente, t ienden por 
el contrario á aumentar constantemente su temperatura; pue
den en ciertas circunstancias perder alguna temperatura cier
tos cuerpos ó partes de ellos; pero el resultado final, tanto 
por su ag lomerac ión , producida por la a t racc ión que trans
forma en energ ía c iné t ica la energ ía de posición, como por 
su s u m e r s i ó n constante en el é ter c inét ico, será siempre el de 
alcanzar el estado de gas c inét ico á a l t í s ima temperatura y 
d e s p u é s disociarse. 

Como este resultado está en con t rad icc ión con el postulado 
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de M . Clausius, de que se parte actualmente en t e r m o d i n á 
mica para demostrar a p r i o r i el pr inc ip io de Carnot, cuyo 
postulado dice: 

«Es imposible transportar calor de u n cuerpo frío á u n 
cuerpo caliente sin gasto exterior de trabajo, ó sin que al 
mismo t iempo el calor sea transportado de u n cuerpo calien
te á u n cuerpo frío.» 

Debemos ocuparnos de esta con t rad icc ión . 
Puesto que el calor es una forma de la fuerza viva, es claro 

que para obtener calor se necesita consumir fuerza viva; pero 
como la fuerza viva existe en el Universo en inmensas pro
porciones, sin que se nos manifieste como calor en los gases 
fríos en estado cinét ico , ó en u n éter c inét ico frío, y como 
basta que dicha fuerza viva tome la forma que llamamos 
calor para que éste se nos manifieste, y como hemos demos
trado que un gran cuerpo ponderable sumergido en u n é ter 
cinético en estado de r é g i m e n permanente, lo que para nos
otros es el vacío completamente frío y oscuro; puede, alteran
do su r é g i m e n permanente, tomar del éter frío la ene rg ía ne
cesaria para aumentar constantemente su temperatura, resul
ta que contrariamente al postulado de Clausius, es posible 
que se transporte, no calor, sino fuerza viva de un cuerpo frío 
como el é ter á u n cuerpo ponderable caliente, sin i n t e r v e n c i ó n 
de n i n g ú n otro trabajo que no sea las transformaciones mu
tuas de los movimientos a tómicos y moleculares del medio y 
del cuerpo. 

FORMACIÓN DE LAS NEBULOSAS Y COMETAS. 

Hemos visto que el r i tmo de los movimientos de nuestro 
sistema solar es tá bien conocido; pero que respecto al origen 
de dicho sistema, á las causas de sus movimientos, de su dis
posición actual, sus condiciones de estabilidad y su modo de 
concluir, no tenemos a ú n m á s que ideas insuficientes é i n 
compatibles entre sí. 

15 



— 226 — 

Estudiemos de nuevo estos problemas aplicando para su 
resolución nuestras h ipó tes i s sobre u n é ter c inét ico universal 
y la fo rmac ión de la materia ponderable, y veremos la nueva 
luz que estas concepciones arrojan sobre todos los misterios 
que existen sobre estas cuestiones, fijándonos especialmente 
en las dificultades que hemos seña lado en la primera parte de 
este trabajo. 

Hemos visto que en el seno del éter universal en todas sus 
partes se es tá constantemente produciendo el f enómeno de 
que una parte de sus á tomos , por la p é r d i d a de sus velocida
des individuales ó cinét icas , se aglomeran en grupos de áto
mos en u n estado relativamente estát ico, cuyos grupos son 
los que constituyen las molécu la s de la primera materia pon
derable. Hemos visto t a m b i é n que en este pr imer estado de 
la materia, la absorc ión de fuerza viva en un é ter en su estado 
de r é g i m e n permanente es m u y lenta, de modo que su ten
dencia á reunirse, debe ser en extremo p e q u e ñ a . 

A d e m á s , este paso de la materia del estado cinét ico al está
tico, es decir, del estado etéreo al ponderable, debe ser mas 
frecuente en un éter cuyos movimientos no son alterados por 
la p rox imidad de grandes centros de materia ponderable. 

S e g ú n estas ideas, en todo el é ter que llena el universo, se 
está constantemente formando la materia ponderable en un 
estado de ag rupac ión elemental y de gran d i s eminac ión sin 
movimientos propios notables, formando la materia en estado 
nebular. Las alteraciones que la presencia de estos grupos 
estát icos producen en los movimientos del éter general, 
hemos visto que tienden á reunir estas pa r t í cu la s dándo le , al 
parecer, una propiedad atractiva, que aun cuando sea á con
secuencia de la r epu l s ión exterior del éter, continuaremos sin 
embargo, l lamando a t racción, siguiendo el lenguaje admitido. 

La a t r acc ión mutua de estas primeras molécu las , aunque 
m u y p e q u e ñ a en un principio, t e n d e r á á r eu n i r í a s en peque
ños grupos diseminados en pr imer lugar, constituyendo una 
especie de copos de materia cósmica fría, aná logos en cuanto 
á su d i s t r ibuc ión á los copos de nieve que se forman en nues
tra a tmósfera . 
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Esta in f in i t a y eterna nevada cósmica, por la misma ley 
de la a t racción, tiende constantemente á reunirse y á aglo
merarse en mayores masas; pero esta ag lomerac ión no se 
hace en la misma forma en todas partes, variando s e g ú n que 
el lugar de su formación , estaba m á s ó menos distante de los 
grandes centros atractivos. 

E n efecto, los copos de materia cósmica que se han forma
do p r ó x i m o s á u n sol, son a t r a ídos inmediatamente antes 
que tengan t iempo de reunirse, constituyendo lo que llama
mos estrellas fugaces esporádicas cuando dichos copos atra
viesan nuestra a tmósfera . 

Cuando la distancia p r i m i t i v a de estos copos de nieve cós
mica está m u y distante del Sol que los atrae, de modo que 
dicha fuerza atractiva sea m u y p e q u e ñ a , y por consecuencia 
t a m b i é n p e q u e ñ a la velocidad que dichos copos pueden ad
quirir, atendiendo t a m b i é n á sus pocas masas y á que tienen 
que vencer la resistencia del éter en sus movimientos, enton
ces sus atracciones mutuas pueden producir su ag lomerac ión , 
y formar una nube cósmica, que al caer hacia el Sol que los 
atrae, forma u n cometa de dicho sistema. 

Por ú l t i m o : la materia cósmica, formada á inmensas dis
tancias de los centros atractivos, donde las acciones de dichos 
centros casi se equil ibran, y por consecuencia donde los mo
vimientos producidos por las atracciones exteriores son exce
sivamente lentos; obedeciendo casi exclusivamente á sus dé
biles atracciones mutuas, siendo esta la causa preponderante 
de sus movimientos, tiende á reunirse hacia u n punto de su 
interior para formar un núcleo , cuyo t a m a ñ o y densidad au
menta con el t iempo. Estas inmensas nubes cósmicas consti
tuyen las nebulosas que pueblan el cielo, particularmente en 
ciertas regiones, y una de estas nebulosas, es precisamente el 
origen de nuestro sistema solar. 

ROTACIÓN DE LAS NEBULOSAS.—TEORÍA NEBULAR. 

Si la condensac ión de una nebulosa se hiciese en el repo
so absoluto por las solas leyes de la a t racc ión de sus partes, 
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el núc leo resultante no t e n d r í a n i n g ú n movimiento de rota
ción; pero como desde el momento en que ha empezado á 
formarse u n núc leo en su interior, la densidad de la materia 
de la nebulosa disminuye de dicho centro hacia el exterior, 
y como por otra parte las acciones de los centros atractivos 
que rodean á dicha nebulosa, aun cuando sea á grandes dis
tancias, no pueden estar repartidos sino en u n caso extrema
damente raro de modo que sus acciones den una resultante 
igual á cero, toda la materia de la nebulosa tiene necesaria
mente que tomar u n movimiento en la d i rección do dicha 
resultante; si este movimiento hubiera de efectuarse en el 
vacío, todas las partes de la nebulosa a d q u i r i r í a n por esta 
causa velocidades iguales y sensiblemente paralelas, dada la 
gran distancia d é l o s centros de a t racc ión; pero como dicho 
movimiento debe efectuarse en el éter, el núc leo de la nebulo
sa, siendo m á s denso e n c o n t r a r á relativamente menor resis
tencia que las d e m á s partes de la nebulosa, de modo que con 
el t iempo a d q u i r i r á velocidades mayores en el sentido de la 
resultante que la de las d e m á s partes en que la atracción del 
núc leo no se suma por completo á las atracciones exteriores; 
si el camino que recorre el núc leo fuese exactamente u n eje 
de s ime t r í a de la forma p r imi t i va de la nebulosa, la conden
sación de ésta se h a r í a t a m b i é n sin rotación final, apesar del 
movimiento general y de la resistencia del éter; pero como 
esto es casi imposible, dada la irregularidad carac ter ís t ica de 
la forma de las nebulosas, es evidente que en la condensa
ción ulterior de la nebulosa, producida por la a t racción 
de su núc leo , las partes exteriores cae rán sobre él excén
trica é irregularmente; e x c é n t r i c a m e n t e por el retraso de sus 
movimientos, é irregularmente, porque la fuerza viva adqui
r ida por la materia, a l caer hacia el núcleo , no puede ser 
igual en todas las direcciones alrededor de la l ínea que cons
t i tuye la trayectoria del núcleo; dichas fuerzas vivas, siendo 
mayores de u n lado que de otro por la irregularidad de las 
formas pr imit ivas , sus efectos no pueden equilibrarse, y como 
por otra parte los choques son todos excént r icos , dada la ve
locidad mayor del núc leo , éste t e n d r á necesariamente que 
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adquirir una ro tac ión que se igua la rá después por los frota
mientos interiores, puesto que toda la materia tiene que Re
unirse con el t iempo al núc leo nebuloso, en razón á que la 
acción de éste sobre la parte exterior de la nebulosa es ma
yor que la que producen las atracciones exteriores. 

De este modo han adquirido sus rotaciones todas las nebu
losas condensadas, m o s t r á n d o n o s el Cielo muchos ejemplos 
de los diferentes per íodos por que han pasado las nebulosas a l 
adquirir sus rotaciones, en las nebulosas cometarias y es
pirales. 

Una vez adquirida por una nebulosa, ro tac ión , su conden
sación ulterior f o rm ará los planetas y saté l i tes por el proceso 
tan admirablemente descrito por Laplace, del que desapare
cen todos los puntos oscuros con la ap l icac ión de nuestra 
nueva h ipótes is , como veremos en lo sucesivo, y su núc leo se 
reca lentará con el t iempo por la misma condensac ión y por 
la energía e térea que absorbe constantemente, conv i r t i éndose 
en un Sol. 





C A P Í T U L O II. 

TORBELLINO ETÉREO D E L SISTEMA SOLAR Y TORBELLINOS 

SECUNDARIOS. 

Newton ha demostrado perfectamente que los movimien
tos de los planetas y de los satél i tes, no pueden ser efecto de 
la impu l s ión que sobre ellos pudieran ejercer los torbellinos 
etéreos admitidos por Descartes; pero n i Newton se ha ocu
pado de la p ropos ic ión inversa, n i sus razonamientos pueden 
aplicarse contra la idea de que la rotación p r i m i t i v a de la 
nebulosa solar, debió producir un torbell ino ó g i rac ión en su 
éter intermolecular, y que este torbell ino pueda haberse per
petuado por el movimiento de los planetas y por el movi 
miento de ro tac ión del mismo Sol. 

Esta idea del torbell ino etéreo alrededor del Sol, fué ya 
admitida por Presnel y aun parece comprobarse por las ex
periencias de Fizeau; sin embargo, como para mantener el 
movimiento espiral del é ter en dicho torbellino, los planetas 
tienen que perder fuerza viva de t ras lación, así como los sa
télites para mantener los torbellinos parciales alrededor de 
sus planetas respectivos, y éstos p e r d e r í a n t a m b i é n fuerzas 
vivas de rotación, la constancia de las distancias medias de 
los cuerpos del sistema ó de los tiempos de sus revoluciones, 
que resultan de los estudios de Laplace, no se concilla tam
poco según las ideas admitidas actualmente en a s t r o n o m í a , 
con la existencia de u n torbell ino etéreo, siendo esta la razón 
porque los a s t r ó n o m o s no han admit ido las ideas de Fresnel 
sobre este particular. 
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Todas estas dificultades desaparecen con nuestra nueva 
h ipó tes i s sobre los dos estados de la materia ún ica . E n efecto, 
hemos visto que la a t racc ión no puede ser proporcional á las 
masas n i tampoco constante, sino que depende de la natura
leza y estado de los cuerpos. Hemos visto t a m b i é n que en el 
cambio constante de la energía entre el é ter y la materia 
ponderable, és ta gana fuerza viva, y quede esto debe resultar 
que las velocidades adquiridas por las molécu las ponderables, 
lleguen á ser superiores á aqué l las en que el éter pueda man
tener á estas molécu la s sin llegar al contacto; cuando dichas 
velocidades sean mayores, las molécu las se chocaran y se des
t r u i r á n mutuamente, adquiriendo alguno de sus á t o m o s cons
tituyentes velocidades propias é independientes, es decir, 
conv i r t i éndose en éter una parte de la materia ponderable; 
de este modo el Sol, no solamente pierde la materia por su 
disociación que en forma de explosiones sale constantemente 
de él, puesto que esta t r ans fo rmac ión se hace debajo de una 
capa gaseosa superficial m á s fría, disminuyendo su volumen, 
sino que la materia que queda en el Sol, es la m á s refractaria 
ó resistente por sus formas moleculares á la disociación; de 
modo que como el volumen del Sol disminuye y la fuerza 
viva molecular de su masa exterior ó poco profunda, aumen
ta constantemente, estas dos causas, tienen necesariamente 
que d i sminui r la cantidad de fuerza viva que en la unidad 
de t iempo puede el Sol tomar del éter, es decir, que su acción 
atractiva d i s m i n u i r á lenta y constantemente con el t iempo. 

Si la d i s m i n u c i ó n de la a t racc ión solar no tuviese una com
pensac ión inversa, los planetas se a le ja r ían indefinidamente 
del Sol; pero como la resistencia del éter, debida á la mayor 
velocidad que poseen los planetas sobre la de la región del 
torbel l ino solar que ocupan, produce el efecto de aproximar
los a l Sol, es evidente, que no solamente los planetas pueden 
perder una cierta cantidad de fuerza viva en mantener el 
torbell ino solar, sino que esta p é r d i d a es necesaria para que 
al cabo del t iempo se haya establecido el r é g i m e n estable 
de las revoluciones y distancias de los planetas al Sol que 
hoy d ía observamos. A d e m á s la ro tac ión del Sol no puede 
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menos de comunicar á los á tomos del é te r que lo penetran, su 
misma velocidad de ro tac ión , cuya velocidad, a l cambiarse 
con el éter exterior, con t r i bu i r á á mantener el torbellino; otra 
causa m á s importante que aumenta este efecto, es que del 
Sol sale constantemente éter producto de la disociación de 
su materia, y como este éter sale t a m b i é n animado de la , 
misma ro tac ión que aquél , su fuerza viva tangencial debe 
contribuir t a m b i é n á mantener el torbell ino solar con la cir
cunstancia que esta causa de la conservac ión del torbell ino 
solar, no disminuye la velocidad de ro tac ión del Sol, puesto 
que el éter al salir de dicho Sol con su fuerza viva de rota
ción, disminuye la masa del mismo, de modo que la fuerza 
viva giratoria de la un idad de masa del Sol no se altera sen
siblemente por esta causa. 

Es necesario t a m b i é n observar que el torbell ino solar no 
puede afectar la forma de u n simple disco, cuyo plano cen
tral sea el plano medio de las ó rb i tas de los planetas, porque 
la t ras lación del sistema solar en el espacio en una d i recc ión 
casi perpendicular al plano de los movimientos, hace que la 
velocidad cent r í fuga de los á t o m o s del é ter se desvíe en sen
tido inverso del movimiento del Sol, al penetrar en u n éter 
desprovisto de movimientos generales. 

Como este efecto será tanto m á s sensible cuanto mayor sea 
la distancia a l Sol, es evidente (pie la forma del torbell ino 
solar será la de u n paraboloide ó hiperboloide m á s ó menos 
regular. 

Estas ideas sobre la existencia de u n torbell ino etéreo en 
el sistema solar, acaban de tener una notable conf i rmación 
en las observaciones de M . A . de La Baume Pluvinel , del 
eclipse de Sol del 22 de Diciembre de 1889, hechas en la Isla 
Real á 50 k i l óme t ro s al Norte de Cayena; 

«La corona—dice dicho observador—ha presentado el mis
mo aspecto general que en el eclipse de 1.° de Enero de 1889. 

»La corona era poco extensa y poco luminosa, sobresalien
do del disco de la L u n a 18' p r ó x i m a m e n t e según el ecuador 
solar, y 6' solamente en los polos. L a poca ex t ens ión de la 
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corona en 1889, y su parecido con las coronas de 1867 y 
de 1878, vienen á confirmar la h ipó tes i s de una relación ínti
m a entre la intensidad de los f e n ó m e n o s extrasolares y la 
frecuencia de las manchas del Sol. 

»E1 aspecto de los rayos luminosos de la corona, y particu
larmente la forma curv i l ínea de dichos rayos, en la vecindad 
de los polos, parece probar la existencia de corrientes de 
materia sometidas á dos fuerzas: una fuerza de proyección 
normal á la esfera solar y una fuerza cen t r í fuga desarrollada 
por la ro tac ión del Sol alrededor de su eje.» 

Todos estos resultados de la observac ión son completamen
te incomprensibles cuando se tratan de explicar por la exis 
tencia de fuerzas, cuyo origen queda en la m á s completa 
oscuridad; por el contrario, estos f enómenos son la conse
cuencia inmediata del torbell ino solar y constituyen la prue
ba m á s completa que la observación puede dar de la existen
cia de dicho torbell ino, puesto que en las proximidades del 
Sol, el plano medio de los movimientos del éter , debe coinci
dir sensiblemente con el del ecuador solar y el éter que ali
menta el torbell ino que es aspirado por las regiones polares 
del Sol, teniendo un movimiento cen t r ípe to , inverso al de las 
regiones ecuatoriales, tiende constantemente á acortar y á 
encorvar hacia el ecuador las proyecciones de materia que 
producen los rayos de la corona. 

E n cuanto á los torbellinos secundarios que deben existir 
alrededor de cada planeta y viajar con él en el gran torbelli
no solar, pueden t a m b i é n perpetuarse y tomar la fuerza viva 
necesaria para su con t inuac ión de la fuerza viva de rotación 
del planeta y de la de t ras lac ión de los satél i tes . Sabemos en 
efecto, que la materia ponderable es excesivamente permea
ble á los movimientos del éter; por consecuencia, una esfera 
sólida, animada de un gran movimiento de ro tac ión que por 
sus poros es penetrada en todos sentidos por el movimiento 
etéreo, no puede menos de producir en éste como un moli
nete produce en el aire u n torbell ino de éter á su alrededor. 
Dicho torbell ino, al prolongarse hasta los satél i tes , h a r á que 
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éstos experimenten una menor resistencia en sus movimien
tos alrededor del planeta, pero aunque menor, esta resistencia 
cont r ibu i rá t a m b i é n á mantener el torbell ino secundario. 

Como al comunicar la Tierra su movimiento de ro tac ión 
al éter, debe resultar por reacción, u n movimiento contrario 
en su éter intermolecular, cuyo m á x i m u m es tará hacia el 
Ecuador; este movimiento deberá engendrar naturalmente 
corrientes eléctr icas dirigidas sensiblemente según el Ecuador 
y los paralelos, y en el sentido del Este al Oeste, que es pre
cisamente la h ipó tes i s que ha servido á A m p é r e para exp l i 
car todos los f enómenos magné t i cos de la Tierra. 

Respecto á las p é r d i d a s de fuerza viva de t ras lac ión de los 
satélites, su efecto se c o m p e n s a r á con la d i s m i n u c i ó n de la 
atracción del planeta, debida al aumento de su calor interior; 
y en cuanto á la p é r d i d a de fuerza viva de la ro tac ión del 
planeta, que t e n d e r í a necesariamente á aumentar el t iempo 
de esta rotación, es compensada por la ace lerac ión de dicha 
rotación que produce la condensac ión del planeta, debida 
tanto á la acción constante de las presiones interiores, como 
á la fusión y combinaciones q u í m i c a s que el aumento de la 
temperatura de la masa interior, debe producir sobre la aglo
merac ión de materia cósmica ó nébu la r fría de que el plane
ta está formado. 

Esta d i s m i n u c i ó n de volumen de la masa inter ior de los 
planetas, está perfectamente comprobada en la Tierra, por la 
forma de su superficie,, que demuestra perfectamente que és ta 
es debida á las arrugas producidas en la misma por la con
tracción de su masa interior. 

Y a veremos la importancia de estas observaciones para la 
explicación de muchos f enómenos del sistema solar. 





C A P Í T U L O i l l . 

COMETAS. 

Hemos visto que los cometas son el resultado de la con
densación de los copos de materia cósmica que se han for
mado en las partes m á s distantes del Sol, pero dentro de su 
esfera de acción. Como la d i s t r ibuc ión de estos corpúscu los 
cósmicos, no puede ser exactamente la misma á las mismas 
distancias del Sol, y como dada la gran distancia supuesta 
de éste, su a t racc ión sobre ellos debe ser p e q u e ñ a y lo mismo 
las velocidades que los mismos corpúsculos t e n d r á n al p r in 
cipio hacia el Sol, dada t a m b i é n la resistencia del éter, re
sulta que estas condiciones de excesiva l en t i t ud de la mar
cha de los copos hacia el Sol, da r á t iempo á que sus atrac
ciones mutuas produzcan el efecto natural de condensarlos 
en varios núcleos , resultando de cada uno de estos núc leos 
de condensac ión , u n cometa. 

Como la marcha de todos los corpúsculos hacia el Sol es 
sensiblemente igual y paralela, dada la p e q u e ñ e z de sus 
atracciones mutuas comparada con la del Sol, su condensa
ción ulterior no puede dar lugar á ninguna ro tac ión total , y 
aunque el cometa en su marcha se agranda constantemente, 
tanto por los corpúsculos que atrae lateralmente, como por 
los que encuentra en su camino, cuya velocidad es menor 
que la de dicho núc leo , como esta ag lomerac ión se hace sen
siblemente de una manera s imé t r i ca con re lac ión á su tra
yectoria, resulta que su conjunto no puede tampoco adquir i r 
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por esta causa ninguna ro tac ión , dada su velocidad hacia el 
Sol, que es precisamente lo que nos demuestra la experien
cia respecto á todos estos cuerpos. 

Por otra parte, como desde el momento en que se ha for
mado un núc leo , éste empeza rá á caminar hacia el Sol ad
quiriendo velocidades relativamente grandes, dada la resis
tencia del éter, los corpúsculos comprendidos en la pr imi t iva 
esfera de acción del núcleo , pero m á s distantes, apesar de ser 
a t ra ídos por el Sol y por el núc leo cometario, no p o d r á n al
canzar al núcleo , pero seguirán , sin emhargo, aun cuando re
trasados, la misma trayectoria, constituyendo una la rguís ima 
proces ión corpuscular que debe seguir á todo núc leo cometa
r io , y que se hace perceptible para nosotros bajo la forma de 
lluvias de estrellas fugaces cuando la Tierra atraviesa la tra
yectoria de los cometas: por eso las trayectorias de muchas pro
cesiones corpusculares del sistema solar, coinciden con la de 
ciertos cometas, de modo que los rastros de corpúsculos que 
siguen á los cometas, no son como lo cree M . Sdhiaparelli 
debidos á la disgregación del cometa, cosa contraria á las 
leyes de la a t racc ión , sino consecuencia de que el cometa ha 
emprendido su marcha hacia el Sol antes de la completa con
cen t rac ión de los corpúsculos que ocupaban todo el espacio 
en que ha tomado origen el cometa y á que alcanzaba su 
radio de acción. 

Esta condensac ión incompleta ó no concluida de los come
tas, la evidencia el hecho de que el gran cometa I I de 1882 
presentaba cinco núcleos distintos. 

MASA DE LOS COMETAS. 

Hemos visto en la primera parte de este trabajo, los proble
mas insolubles que se presentan, cuando se supone que la 
masa de los cometas es m u y p e q u e ñ a é insignificante, como 
se ha cre ído hasta ahora por los a s t rónomos ; pero si se admi
te nuestra nueva hipótes is , todas estas dificultades desapare
cen, puesto que hemos visto que el pr imer estado de la mate-



— 239 — 

ria ponderable es el estado nebular ó cometario, y que este 
estado no es el estado gaseoso en que las mo lécu l a s e s t án 
animadas de velocidades propias, chocándose constantemen
te: en el estado nebular las molécu la s de la materia pondera-
ble es tán aisladas, separadas y en reposo relativo; en este 
estado, el movimiento cinét ico del éter puede penetrar en 
grandes espacios ocupados de este modo sin que la fuerza viva 
de sus á t o m o s d isminuya sensiblemente por las reflexiones 
sobre las facetas de las primeras molécu las ponderables, y por 
consecuencia, sin que éstas adquieran sensiblemente fuerza 
viva; de modo que si la a t racc ión es la consecuencia de la 
absorción de la fuerza viva c inét ica del éter por la materia 
ponderable, es evidente que g r a n d í s i m a s masas de materia en 
estado nebular ó cometario, pueden producir m u y poca atrac
ción. Así se explica que los cometas no produzcan perturba
ciones sensibles sobre los planetas y sus satél i tes , apesar de 
poseer grandes masas. Esta poca a t racc ión de la materia co
metaria, la demuestra t a m b i é n el hecho de que hemos ya 
bablado, de que el gran cometa I I de 1882 presentaba cinco 
núcleos; puesto que esta circunstancia de que varios núc leos 
tan p r ó x i m o s y caminando con igual velocidad, no estuvie
sen reunidos en uno solo, no puede explicarse m á s que ad
mitiendo que su a t racc ión es casi nula, lo que por otra parte 
admite t a m b i é n M . Tisserand, en su trabajo sobre dicho co
meta, presentado en la Academia de ciencias de Par í s en 3 
de Febrero de 1890. 

La observación de que los cometas pueden tener grandes 
masas, sin a t racc ión sensible, es de gran importancia, como 
veremos, para apreciar debidamente el gran papel que los 
cometas han d e s e m p e ñ a d o en la formación del sistema solar, 
como lo creía Laplace. 

TRAYECTORIA DE LOS COMETAS. 

Si el Sol no tuviese movimiento en el espacio, la trayecto
ria de los cometas, ser ía simplemente la l í nea que une el 
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centro de gravedad de su núc leo con el centro del Sol, puesto 
que dicho núc l eo carece de velocidad propia anterior, de 
modo que todos los cometas caer ían directamente en e l Sol; 
pero como el Sol tiene movimiento propio, para obtener la 
curva que descr ib i rá u n cometa con re lac ión á u n Sol en mo
vimiento, es decir, para obtener la trayectoria relativa, es 
m i osario suponer que el cometa es tá animado de una velo
cidad igual y contraria á la del sistema solar, para poder 
prescindir del movimiento del Sol. 

Ahora bien; se sabe que la naturaleza de la curva que des
cribe u n móv i l a t r a ído por el Sol, depende exclusivamente 
de la magni tud de su velocidad inicial y no de la dirección 
de dicha velocidad, y que u n móv i l colocado á la distancia r 
del Sol, y animado de una velocidad F, descr ib i rá una elip
se, una p a r á b o l a ó una h ipérbo la , s e g ú n se tenga 

2M. ¿A 2JJC 

r r r 

[x, representando la fuerza de a t racc ión central; aun cuando 
según hemos visto, ¡J- no es constante, como se supone actual
mente en a s t ronomía , como sus variaciones son m u y lentas, 
podemos en el caso actual admi t i r esta constancia: en cuanto 
á la velocidad V, puesto que para todos los cometas es la 
misma velocidad del sistema solar, y és ta entre l ími t e s muy 
extensos, no hay inconveniente en suponerla t a m b i é n cons
tante, resulta que u n móv i l que parte de una distancia 

r = — del Sol descr ib i rá una pa rábo la , que todo móv i l que 

venga de una distancia mayor descr ib i rá una h ipérbola , y 
que desc r ib i r án elipses los que partan de una distancia me
nor, es decir, que la curva que describe u n cometa, depende 
exclusivamente de la distancia del punto de que parte al 
pr inc ip iar su movimiento . 

Para darnos una idea m á s aproximada de las circunstan
cias de que depende la naturaleza de la trayectoria de los 
cometas, es conveniente calcular la distancia paraból ica 
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r = que separa los cometas que deben describir elipses, 

de los que describen h ipé rbo las . 
Desgraciadamente esta d e t e r m i n a c i ó n no puede hacerse 

con suficiente a p r o x i m a c i ó n , pues si el valor de se conoce 
con bastante exactitud, no sucede lo mismo con el valor de 
la velocidad absoluta del sistema solar, que es tá a ú n incierta 
entre grandes l imites, como lo prueban las diferentes evalua
ciones que han hecho de la misma, a s t rónomos , todos de gran 
competencia, que copiamos á con t inuac ión , tomada del ú l t i 
mo trabajo de M . L . Etruve, hecho en 1887. 

Velocidad anual aparente desde las estrellas de primera 
magnitud: 

M . Gylden 0",455 
M . Rancken Ü",760 
M . Maxwel l H a l l . . . 0",773 
M . A i r y 1",881 
M . Bischof 3",826 

M . Ubaghs 0",112 
M . W . Herschel . . . U",150 
M . B r ü n n o w 0",193 
M . O. Struve 0",333 
M . L . Struve, 1887. . 0",337 
M . D u n k i n 0",403 

Como vemos, la i n d e t e r m i n a c i ó n de esta velocidad es ta l , 
que unos a s t r ó n o m o s han admit ido velocidades m á s de trein
ta veces mayores que otros. 

Sin embargo, tomando el n ú m e r o hallado anteriormente 
por O. Struve, que es p r ó x i m a m e n t e una velocidad media, y 
que se aproxima mucho á la hallada ú l t i m a m e n t e por L . 
Struve, resulta para la velocidad, tomando el dia por un idad 
de tiempo, la distancia de la Tierra al Sol por un idad de lon
gitud, y suponiendo con O. Struve que la distancia media de 
las estrellas de primera magni tud es un mi l lón de veces ma
yor que esta distancia 

0,339 xlO« 
206,265x365,256 

2^ 
y por consiguiente, efectuando los cálculos r = - ^ = 2 9 , 2 3 . 

Vemos, pues, que adoptando esta velocidad para el sistema 
solar, resulta para la distancia paraból ica , u n n ú m e r o m u y 

16 
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p r ó x i m o á la magni tud de nuestro sistema, puesto que Nep-
tuno, que es el ú l t i m o planeta, dista del Sol, 30.055. Sin em
bargo, se sabe que entre los cometas reconocidos por elípticos 
y pe r iód icos , está el de Ha l l ey , que según los cálculos de 
M . P o n t é e o u l a n t , debe tener su afelio á una distancia del 
Sol de 35,2238, todos los d e m á s cometas de esta especie tie
nen sus afelios á una d i s tané ia notablemente inferior al nú
mero 29,23 que hemos encontrado. 

La excepc ión que se nota en el cometa de Hal ley, cuyo 
afelio excede de la distancia hallada, no tiene importancia, 
vista la i n d e t e r m i n a c i ó n de la velocidad de nuestro sistema, 
que entra en la fó rmula por su cuadrado, y que bastaría 
d i sminui r un 25 <>/o para que la distancia l ími te bailada se 
duplicase; de modo que podemos decir con seguridad, que 
todos los cometas cuyos afelios se alejan mucho de los l ími
tes de nuestro sistema, deben describir h i p é r b o l a s , y que 
aquellos cuyas distancias afelios no excedan mucho de los 
l ími t e s de nuestro sistema, deben describir elipses. 

Puede objetarse contra esta conc lus ión , que de las obser
vaciones y cálculos hechos por varios a s t r ó n o m o s , resulta 
para muchos cometas órbi tas e l ípt icas m u y prolongadas; 
pero si se tiene en cuenta la incert idumbre de estos cálculos, 
dada la gran semejanza que existe entre las elipses muy 
prolongadas y las pa rábo las é hipér l )olas, en la parte de las 
trayectorias p r ó x i m a s al Sol, que es la que puede observar
se, y a d e m á s que dichos cálculos e s t án basados en la hipó
tesis de que no existe el Medio Universal , n i Torbell ino So
lar , que ambas causas tienden á d isminui r las excentricida
des, es decir, á asemejar las pa rábo la s y las h ipérbolas á las 
elipses prolongadas, nada tiene de particular que partiendo 
de h ipó tes i s falsas, los hombres m á s competentes lleguen á 
resultados inexactos. 

Vemos, pues, que la distancia l ími t e entre los cometas 
el ípt icos é h iperból icos , no puede estar mucho m á s allá de 
los confines de nuestro sistema; pero como la esfera de 
a t racc ión del Sol alcanza á la m i t a d de la distancia que nos 
separa de las estrellas de pr imer orden, que se eva lúa gene-
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r a í m e n t e en u n mi l lón de veces la unidad a s t r o n ó m i c a , ó 
sea la distancia del Sol á la Tierra, resulta que muchos co
metas pueden y deben describir h i p é r b o l a s , como se ha re
conocido por la observac ión para muchos de ellos, sin que 
por esto tengan u n origen e x t r a ñ o á nuestro sistema solar, 
es decir, que procedan de otro sistema, n i que tampoco 
puedan nunca abandonar el nuestro. 

Para comprobar esta ú l t i m a aserc ión , debemos ocuparnos 
de un error que se comete en algunos tratados de astrono
m í a , cuando se dice, que las perturbaciones que la a t r acc ión 
de los planetas producen en el movimiento de los cometas, 
pueden variar la naturaleza de sus ó rb i t a s , mucho m á s , 
cuando esta idea ha sido aceptada por M . Tisserand en su 
reciente trabajo sobre la captura de los cometas pe r iód icos , 
por J ú p i t e r . E n efecto; se sabe, como hemos dicho, que la 
naturaleza de la ó rb i t a depende del valor de la velocidad 
in ic ia l del cometa, ó lo que es lo mismo, de su fuerza viva 
propia, independientemente de la que le comunique la 
a t racc ión solar; pero cualquiera a l te rac ión que la a t racc ión 
de un planeta pueda producir en la dirección de la parte de 
la trayectoria en que pueda obrar sensiblemente el planeta, 
dicha a l te rac ión no puede aumentar de n i n g ú n modo la 
fuerza viva del cometa después de abandonada la esfera de 
a t racción del planeta, porque la fuerza viva que le ha comu
nicado durante que el cometa se aproximaba al planeta, se 
la quita í n t e g r a m e n t e al alejarse, de modo que las trayectorias 
de los cometas no pueden variar de naturaleza cualesquiera 
que sean las perturbaciones que dichas trayectorias experi
menten por la acción de los planetas. 

Esta conc lus ión es mucho m á s evidente si se considera el 
caso inverso, admit ido por Tisserand, de que en un instante 
dado la p e r t u r b a c i ó n de u n planeta pueda arrojar fuera del 
sistema solar á u n cometa ya per iód ico , porque en efecto, 
¿ c ó m o puede el planeta comunicar a l cometa, la fuerza viva 
necesaria para vencer su a t racc ión y la solar, hasta el l í m i t e 
del radio de acc ión de este ú l t i m o , puesto que él no t e n í a ya 
m á s fuerza viva que la necesaria para alcanzar su distancia 
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afelia, que en los cometas per iódicos es tan p e q u e ñ a con re
lac ión al radio de acción del Sol? 

E n definit iva, como la mayor parte de los cometas de 
nuestro sistema deben haberse formado entre los límit(-s de 
la acción atractiva del Sol y de la distancia paraból ica , dada 
la inmensidad de este espacio, resulta que los cometas, dado 
su gran volumen, y por consecuencia la gran resistencia 
que en su movimiento á t ravés del éter deben experimentar, 
como lo prueban las colas que desarrollan cuando adquieren 
grandes velocidades en las proximidades del Sol; deben dis
m i n u i r constantemente en sus revoluciones sucesivas sus 
distancias aíel ias; de modo, que u n cometa que primera
mente ha recorrido varias h ipérbolas , recor re rá una parábola 

'2'Ji 
cuando esta distancia llegue á ser igual á r=—l^p y á partir 

de esta revolución en sus vueltas sucesivas hacia el Sol, des
cr ib i rá elipses, cuyos grandes ejes y excentricidades dismi
n u i r á n constantemente hasta que haya adquir ido el movi
miento de r é g i m e n permanente que le impone el equilibrio 
de las acciones y resistencias del sistema solar. 

L a h ipótes i s de la fo rmac ión continua de nuevos cometas 
periódicos en el seno del sistema solar, se impone por los 
hechos observados, según M . M . L . Schulhof lo hace obser
var en su nota sobre algunos cometas á corto per íodo, publ i 
cada en el «Bolet ín As t ronómico» de M . Tisserand, en el 
n ú m e r o de Noviembre de 1889, si no se admite la captura de 
los cometas per iódicos por los grandes planetas, idea que, 
como hemos visto, no es aceptable. 

Estas ideas sobre las trayectorias de los cometas, se com
prueban, y explican al mismo t iempo los resultados obteni
dos en u n trabajo publicado por M . Houzeau en 1873 en que 
deduce el movimiento de t ras lac ión del sistema solar, de la 
componente c o m ú n á todas las trayectorias de los cometas 
que penetran en este sistema. E n efecto; si los cometas des
criben sus órb i tas alrededor del Sol, por el movimiento de 
éste, dicho movimiento debe ser una componente c o m ú n á 
todas las órb i tas . 
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Por otra parte, puesto que las trayectorias de todos los co
metas no dependen m á s que de la posic ión del lugar de su 
p r i m i t i v a fo rmac ión y de la di rección del movimiento del 
sistema solar, resulta que los planos de dichas trayectorias 
pr imit ivas deben contener y encontrarse, en la linea que re
corre el Sol; y como esta l ínea no dista mucho, como se sa
be, del polo de la el ípt ica, resulta que todas las ó rb i t a s de 
los cometas deben tener en su pr incipio su plano incl inado 
sobre la el ípt ica, una cantidad igual ó mayor que ésta; pero 
como después en sus diferentes revoluciones alrededor del 
Sol, el torbell ino solar tiende constantemente á d i sminu i r 
osla incl inación, debe resultar, como lo demuestra la expe
riencia, que los cometas paraból icos ó h iperból icos á largos 
ciclos, tengan sus órb i tas en planos inclinados á m á s de 45° 
sobre la el ípt ica, y que los cometas elípticos, á cortos perio
dos, tengan los planos de sus órb i tas por lo general en pla
nos inclinados sobre la el ípt ica, menos de 45° . 

Estas ideas explican t a m b i é n los resultados hallados úl t i 
mamente por M . Holetschek, en que reconoce la tendencia 
que tienen los grandes ejes de las ó rb i tas de los cometas, á 
dirigirse, s egún la trayectoria de t ras lac ión del Sol en el es
pacio, por m á s que para el mismo autor de este trabajo, este 
resultado no tiene importancia seria, seguramente porque no 
puede explicar la razón de dicha tendencia: con las ideas 
expuestas anteriormente, esto no solamente se explica per
fectamente, sino que es una nueva comprobac ión de las mis
mas. E n efecto; como la resistencia del é ter tiene mucha 
influencia sobre la a l terac ión de pos ic ión de la trayectoria de 
los cometas, y dichas trayectorias la describen los cometas 
generalmente; de modo que sólo una p e q u e ñ a parte de ella 
se hace de un laclo de la trayectoria solar, y todo lo d e m á s 
del otro; es clavo que esta diferencia en el t iempo que la re
sistencia del é ter a c túa para acercar los grandes ejes de las 
órbi tas , á la trayectoria del sistema en u n sentido, y en el 
opuesto, debe dar por resultado final la a p r o x i m a c i ó n defi
n i t iva de estas dos direcciones. 
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FORMA Y DIRECCIÓN DE LAS COLAS DE LOS COMETAS. 

Hemos dicho en la primera parte que para admi t i r la idea 
de Olbers, de que la cola de los cometas son el resultado de 
la resistencia que le opone el éter á su movimiento, no hay 
m á s dif icultad que es, que los a s t rónomos no admiten un 
medio resistente; pero como nuestra h ipós i tes i s parte preci
samente de la existencia de este medio, es claro que con ella 
esta dif icultad desaparece por completo. Queda, sin embar
go, que explicar el f enómeno que dichas colas se dir igen al 
lado opuesto del Sol, cuando pasan por las proximidades de 
éste, pero esto se comprende perfectamente, si se admite la 
existencia del torbellino etéreo solar, que debe existir en 
nuestro sistema, como hemos demostrado. 

E n efecto, dicho torbellino, tiene necesariamente que ser 
una ro tac ión e térea en espiral; este movimiento puede des
componerse en dos; uno tangencial y otro centrifugo; el pri
mero se o p o n d r á m á s ó menos á la marcha del cometa ó 
ace lerará esta marcha, s egún su dirección y su velocidad, y 
el segundo, tendiendo á alejar a l cometa del Sol, constante-
itiente, se h a r á naturalmente sentir mucho m á s sobre las co
las, que sobre los núcleos , dada la menor densidad de aqué-
Uas, de modo que el resultado de esta acción, será el que 
dichas colas se di r i jan al lado opuesto del Sol haciendo el 
efecto de la fuerza repulsiva de Faye; que es precisamente lo 
que demuestra la observación. 

ACELERACION D E L COMETA DE ENCKE Y F A L T A DE A C E L E 

RACIÓN DE LOS COMETAS DE F A Y E Y DE WINNECKE. 

l iemos visto que el ún i co caso observado por los astróno
mos, de la aceleración del movimiento de los cometas, se re 
fiere al cometa de Encke, y que t a m b i é n se ha observado, 
que esta aceleración, disminuye, contrariamente á lo que 
deb ía suceder en el caso de un medio resistente; pero esta 
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dificultad desaparece en la h ipótes i s admit ida por nosotros, 
del torbellino solar. 

E n efecto; se sabe que el cometa de Bncke es el que reco
rre la mayor parte de su órb i ta m á s cerca del Sol; pero la 
velocidad giratoria del torbell ino solar es naturalmente ma
yor, á medida que las distancias al Sol disminuyen; de modo 
que si el cometa de Encke en sus primeras revoluciones te
n ía u n movimiento medio de ci rculación, inferior al movi
miento medio circulatorio de las regiones del torbell ino solar 
que recorr ía , sus revoluciones debe r í an necesariamente ace
lerarse; pero esta aceleración d e b e r á d i sminui r constante
mente hasta que el cometa haya adquirido u n movimiento 
de r é g i m e n permanente, en que la resistencia que le oponga 
á su movimiento el é ter del torbell ino etéreo, se compense 
exactamente con la d i s m i n u c i ó n de la a t racc ión solar. 

Esta expl icac ión de la razón de la var iac ión de los ele
mentos del cometa de Encke, está plenamente comprobada 
por los estudios recientes de M . O. T. Shermann, sobre los 
elementos de dicho cometa. E n efecto; el autor ha encontra
do que la componente de la fuerza perturbatriz, dir igida se
g ú n el Sol, calculada á posteriori, sufre perturbaciones, y 
que la causa de dichas perturbaciones reside en las manchas 
solares. 

E n nuestra h ipótes is , esta var iac ión de la componente 
centr ífuga del torbell ino solar, es la consecuencia de las 
grandes erupciones de éter, que forman las manchas, puesto 
que éstas deben necesariamente acelerar y alterar los movi
mientos del torbell ino solar, quedando así explicada la ac
ción particular del Sol, sobre el cometa, que M . Haerd t l ad
mite t a m b i é n sin explicarla. 

La circunstancia de que los cometas de Faye y de W i n -
necke no tengan en sus movimientos ninguna aceleración, 
resulta naturalmente de que se acercan mucho menos a l 
Sol, que el de Encke, y de que se mueven en regiones del 
torbellino solar, m á s apartadas del Sol, puesto que las dis
tancias medias a l Sol de estos tres cometas y sus distancias 
perihelias, son las siguientes: 
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Distancia Distancia 
Cometas. media. perihelia. 

Encke 2,21 0,333 
Winnecke 3,14 0,830 
Faye 3,81 1,738 

De modo que en estas condiciones han adquirido ya el régi
men permanente que hemos indicado como estado final del 
cometa de Encke. 

Vemos, pues, que de este resultado de la observación, no 
puede n i debe deducirse el vacío absoluto del espacio, puesto 
que queda completamente explicado con la existencia del 
torbell ino solar, cuya existencia hemos demostrado por otras 
consideraciones. 



C A P Í T U L O IV, 

DISTRIBUCIÓN DE LOS PLANETAS,—ZONA DE LOS ASTEROIDES. 

Hemos visto que la sola condensac ión , debida á la a t racc ión 
de una nebulosa en ro tac ión , no explica las muchas irregula
ridades y a n o m a l í a s que nos presenta nuestro sistema solar; 
pero ahora que ya sabemos, gracias á la ap l icac ión de nues
tra nueva h ipótes i s , al estudio de los cometas, que éstos 
pueden tener grandes masas sin atracciones sensibles, y que 
su formación y ca ída hacia el Sol es continua, se comprende 
ya inmediatamente la gran importancia que es necesario 
a t r ibuir á la idea de Laplace sobre la i n t e r v e n c i ó n de los co
metas, en la formación de nuestro sistema. 

Que la estabilidad, y por consecuencia la d u r a c i ó n de u n 
anillo nebuloso es m u y grande, lo acredita el hecho de la exis
tencia actual de los anillos de Saturno; de modo, que puede 
desde luego asegurarse que la condensac ión de la nebulosa 
solar se ha hecho según las leyes admitidas por Laplace; es 
decir, abandonando al exterior sucesivamente anillos delga
dos de gran estabilidad, y por consecuencia, que han debido 
durar mucho tiempo, hasta que una causa exterior, suficien
temente enérgica , ha roto uno ó varios de estos anillos a l 
mismo tiempo, para formar con la materia de éstos las nebu
losas secundarias que dieron lugar á los planetas y satél i tes . 

Ahora bien; sabemos ya que en la trayectoria de los come
tas, entra siempre como pr inc ipa l elemento el movimiento 
del sistema solar, que puede admitirse entre grandes l ími tes , 
que es uniforme, lo que hace que las distancias perihelias de 
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los cometas es tén comprendidas entre l ími t e s poco distantes, 
y que los puntos en que los cometas atraviesan el plano me
dio de ro tac ión de nuestro sistema, es tén t a m b i é n compren
didos por lo general, en una zona que se extiende de Marte á 
J ú p i t e r ; es decir, en la región de los asteroides. 

Como estas mismas circunstancias han existido sensible
mente, durante la formación de los planetas, es evidente que 
la mayor parte de los cometas que han caído sobre la nebulo
sa solar, aun después de la formación de los anillos exteriores 
á la zona de los asteroides, se han confundido con dicho nú
cleo, sin romper los anillos, y que ú n i c a m e n t e en el caso ra
ro y remoto de que u n gran cometa llegase á la nebulosa so
lar, casi en el mismo plano de los anillos, es cuando podr ía 
tocarles, rompiendo muchos al mismo tiempo, dando lugar 
por consecuencia á la formación de grandes planetas. 

Durante el pe r íodo en que la nebulosa solar abandonaba 
los anillos en la región de los asteroides, como dicha región 
era constantemente atravesada en todas direcciones por los 
cometas, cada anil lo delgado que dejaba la nebulosa, era roto 
mucho antes que se formasen otros nuevos, y como cada uno 
de estos anillos t en í a poca cantidad de materia, es claro que 
de este modo no pudieron formarse m á s que planetas muy 
p e q u e ñ o s . 

Cuando ya los anillos que dejaba la nebulosa, estaban al 
inter ior de la región de los asteroides, las mismas circuns
tancias de rarezas de cometas que atravesasen dichos anillos, 
haciendo m á s larga su du rac ión , p e r m i t i ó que varios fuesen 
rotos s i m u l t á n e a m e n t e , y por consecuencia la formación de 
grandes planetas interiores. 

Sin embargo, los asteroides formados por los anillos nebu
losos de nuestro sistema, no d e b í a n ser tan pequeños , n i al
canzar el gran n ú m e r o que se ha observado ya. Respecto á 
esta dificultad debemos observar que los cometas periódicos 
t ienen todos órb i tas , que cuando con el t iempo por la resis
tencia del é ter d isminuyan sus excentricidades, q u e d a r á n 
comprendidas en la reg ión de los asteroides; pero si un come
ta es una porc ión de materia nebulosa, esencialmente idént i -
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ca á la materia de la nebulosa que formó el sistema solar, y 
si ésta ha dado lugar por su condensac ión final, á planetas, 
¿por qué la materia de u n cometa, una vez asegurada su exis
tencia independiente, para u n gran per íodo, por haber adop
tado una trayectoria el ípt ica, y haberse ya adaptado á las con
diciones del r é g i m e n del sistema, no se ha de condensar 
t a m b i é n lentamente y producir en definitiva, un cuerpo só
lido'? Es decir, ¿por q u é muchos de los asteroides no han de 
ser antiguos cometas el ípt icos condensados, que con el t iem
po han perdido la mayor parte de sus excentricidades, y de 
sus inclinaciones, por la influencia del medio en que se 
mueven? 

Esta idea es tá por lo d e m á s comprobada, por la ana log ía 
de las trayectorias de los asteroides y de los cometas perió
dicos; por la apa r i c ión constante de nuevos cometas per iódi 
cos, y por el n ú m e r o relativamente p e q u e ñ o de cometas pe
riódicos del sistema solar, con re lac ión de los asteroides. 

INCLINACIÓN Y EXCENTRICIDADES DE LAS ÓRBITAS DE LOS 

PLANETAS Y SATÉLITES, 

É INCLINACIÓN DE LOS ECUADORES DE LOS PLANETAS. 

E n cuanto á la inc l inac ión del plano de las órb i tas de los 
planetas y sus excentricidades, resulta inmediatamente de 
las condiciones de su formación , puesto que la cantidad de 
movimiento de la materia del cometa que se u n i ó á la del 
anillo nebuloso, al formar el planeta, debió componerse en 
magni tud y en dirección con la cantidad de movimiento de 
ro tac ión del anil lo, y la dirección de la velocidad resultante 
para la totalidad, no pudiendo coincidir con la tangente al 
anillo, deb ió producir las inclinaciones de las ó rb i tas y sus 
excentricidades. Por la misma razón de la excentricidad del 
choque, el plano de la ro tac ión resultante para la nebulosa 
planetaria, no pod ía coincidir con el plano de su órbi ta , de 
donde procede la inc l inac ión de las órb i tas de los saté l i tes y 
la de los ecuadores de los planetas. 



— 252 — 

Sin embargo, las inclinaciones de las órb i tas de los satéli
tes, producidas por la escentricidad del choque de los come
tas, al romper los anillos aebulosos, no pudieron ser excesi
vas, por la circunstancia de que la masa de los cometas 
siempre es m u y inferior á la de los grandes planetas, de mo
do que las grandes inclinaciones de los saté l i tes de Urano y 
Neptuno no resultan así suficientemente explicadas. Pero si 
se recuerda que el torbell ino solar no puede ser plano n i 
hacerse m u y sensible para los dos ú l t i m o s planetas de nues
tro sistema, es evidente que estos dos ú l t i m o s planetas se 
mueven con el sistema solar en una d i recc ión sensiblemente 
perpendicular al plano de ro tac ión del sistema, en u n éter 
casi sin movimientos, de modo que dadas las excentricida
des de las órb i tas de los satél i tes, el r é g i m e n permanente del 
movimiento de éstos no p o d r á realizarse sino cuando el pla
no de sus ó rb i tas coincida con la d i rección de la resistencia 
del éter á sus movimientos, y hemos visto que dicha resis
tencia es casi perpendicular á los planos de las órbi tas de 
estos planetas; asi se explica completainenie las grandes in
clinaciones de las órbi tas de los satél i tes de Urano y Neptu
no, y por la influencia de dichos satél i tes sobre las protube
rancias ecuatoriales de los planetas, las grandes inclinaciones 
de sus ecuadores. 

MOVIMIENTOS DE LOS SATÉLITES É INVARIABILIDAD HISTÓRICA 

DE L A DURACIÓN D E L AÑO Y D E L DÍA.—RETARDO DE LAS 

REVOLUCIONES DE MERCURIO.—MEDIO UNIVERSAL. 

Hemos visto que tanto los medios movimientos de los sa
té l i tes de J ú p i t e r , como las circulaciones del pr imer satéli te 
de Marte y el anillo inter ior de Saturno, no pueden explicar
se, s egún Laplace, s in la i n t e rvenc ión de u n medio resistente; 
pero como en otros muchos casos no aparece la influencia 
de dicho medio resistente, de a h í la con t rad icc ión que existe 
en la actual a s t r o n o m í a . 
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Pero si se aplica á esta dif icul tad nuestra nueva h ipótes i s , 
veremos como desaparece por completo. E n efecto, hemos 
visto que para que u n astro conserve inalterable la d u r a c i ó n 
de su revolución, alrededor de otro, es necesario que haya 
equilibrio entre la aceleración que produce el medio resis
tente, y el efecto inverso que produce la d i s m i n u c i ó n de la 
a t racc ión del cuerpo central, debida al aumento de su calor 
interior; pero se ve desde luego que este equil ibrio no puede 
existir al mismo tiempo para todos los grupos del sistema 
solar; de modo que si el estado de r é g i m e n ha sido alcanzado 
ya sensiblemente por los satél i tes de los planetas principales, 
el primer saté l i te de Marte, que siendo m u y pequeño , expe
rimenta una mayor resistencia relativa; y como Marte es el 
más p e q u e ñ o de los planetas que tienen satél i tes , su enfria
miento en el espacio por radiac ión , debe retardar m á s que 
en los otros, su calentamiento interior, de modo que la dis
m i n u c i ó n de su a t racción es menos r á p i d a que en los demás ; 
en estas condiciones, la influencia de la resistencia del me
dio, sobre el satél i te , debe haber sido preponderante, y por 
consecuencia, acelerarse con el t iempo su c i rculación. 

Respecto á los anillos de Saturno, su ace lerac ión se explica 
por su gran volumen, con relación á su masa, que hace tam
bién que la resistencia del medio sea preponderante. 

E n cuanto á los medios movimientos de los saté l i tes de 
Júp i t e r , basta para explicarlos el admi t i r la resistencia del 
éter universal, cuya existencia queda plenamente demostra
da en este trabajo. 

Respecto á nuestra Luna, aun cuando su movimien to al
rededor de la Tierra, esté m u y p r ó x i m o de u n estado de ré
gimen permanente, sin embargo, basta una p e q u e ñ a prepon
derancia en la resistencia del medio para explicar su acele
ración secular. 

E n cuanto á la invar iabi l idad h is tór ica de la d u r a c i ó n del 
año , como la Tierra efectúa su movimiento en la región del 
torbellino solar menos expuesta á alteraciones, es claro que 
el estado de r é g i m e n permanente debido a l equil ibrio, entre 
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la p e q u e ñ a resistencia que experimenta, al moverse en dicho 
torbell ino y la d i s m i n u c i ó n de la a t racc ión del Sol, debe ha
berlo alcanzado desde hace mucho t iempo. 

Por ú l t i m o , los resultados del reciente estudio de M . O. F. 
Shennann sobre Mercurio, que demuestran que dicho planeta 
experimenta un retardo constante en su paso por el perihelio, 
lo que es opuesto á la existencia de un medio resistente; en 
nuestra h ipótes i s no solamente se explica, sino que al mismo 
tiempo es una nueva prueba de la existencia del torbellino 
solar. E n efecto, como el movimiento de dicho torbellino es 
sostenido no solamente por el movimiento de los planetas, 
sino por las grandes masas de éter que salen del Sol, anima
das de sus mismas velocidades de ro tac ión , es claro que si los 
d e m á s planetas se mueven, en u n éter cuyas velocidades 
circulatorias son menores que las suyas, á Mercurio que efec
t ú a sus revoluciones en la región m á s activa del torbellino 
solar, debe sucederle lo contrario; es decir, que debe mover
se en u n éter cuya velocidad circulatoria es mayor que la su
ya, lo que debe necesariamente producir un retardo en sus 
revoluciones, al mismo tiempo que aumentar su distancia al 
Sol, de donde procede el retardo encontrado en el movimien
to de Mercurio por M . O. F . Shermann. 

Respecto á la invar iabi l idad de la d u r a c i ó n de la ro tac ión 
de la Tierra, se explica t a m b i é n por la compensac ión de las 
causas encontradas que tienden á alterar dicha rotación; en 
efecto, que la Tierra se ha con t ra ído , resulta evidentemente 
de la forma arrugada de su superficie, lo que se sabe que ha 
debido producir una aceleración de su rotación; por otra 
parte, la acción de las mareas y la resistencia del éter en que 
gira, deben producir el efecto contrario; es decir, retardar la 
ro tac ión; basta, pues, con que estas acciones opuestas se 
compensen, para que resulte la invar iab i l idad h is tór ica de la 
d u r a c i ó n del día . 

Hemos visto que las dificultades que presenta la astrono
m í a para la a d m i s i ó n de un medio universal resistente, des
aparecen con nuestra h ipótes is : nos falta sólo ocuparnos de 
refutar los argumentos especiales de M . H i r n , de que hemos 
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hablado en la primera parte, á la existencia de todo medio 
material resistente. 

Respecto á la elevación de temperaturas que deb í a produ
cirse, s e g ú n M . H i r n , por el movimiento de los planetas y de 
los satél i tes , en el medio resistente en que se mueven, el 
error de esta consecuencia depende de que para M . H i r n 
toda p é r d i d a de fuerza viva en el movimiento de u n astro 
debe convertirse en calor; fundando esta i n t e rp re t ac ión en 
el error de que adolece la teor ía c inét ica actual de los gases, 
de que el calor es la fuerza viva de t r a s l ac ión de sus molé 
culas, y de otro error t a m b i é n , que es el suponer, que el ca
lor en el é ter es lo mismo que en la materia ponderable, co
sa que como hemos visto es inexacta. 

Estudiando la t r ans fo rmac ión que puede experimentar la 
fuerza viva de t ras lac ión de u n astro, por la resistencia del 
éter, bajo el nuevo criterio de nuestras h ipótes is , resulta, que 
al impulsar u n astro en su movimiento al éter, no puede ha
cer má-s que comunicar á todos los á t o m o s de éste que des
plaza su misma velocidad, de donde debe resultar en este 
éter, u n aumento de sus velocidades medias c inét icas , que 
es lo que hemos visto constituye la electricidad, que se dis
persa rá en el espacio con la velocidad de la luz, sin aumento 
de temperatura del astro, puesto que las impulsiones del 
éter, debidas á la velocidad del astro, sobre las molécu
las de éste, siendo iguales, no pueden aumentar las os
cilaciones de sus molécu las , necesarias para recalentarlo, y 
sin que este f e n ó m e n o sea luminoso n i visible, puesto que 
las rotaciones a t ó m i c a s que constituyen la luz no pueden 
ser producidas por el solo paso de u n gran cuerpo al t r avés 
del éter. 

E n cuanto al otro argumento de M . H i r n , sobre la incom
pat ib i l idad de la existencia de las a tmósferas , y de todo me
dio material resistente, debemos hacer notar, en cuanto á la 
mezcla de dicho gas con las a tmósferas , que esta mezcla 
existe de hecho, pero que no por eso se altera la compos ic ión 
q u í m i c a de dichas a tmósferas , n i deja de ser posible que ca-
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da una de ellas, tenga su compos ic ión q u í m i c a particular, 
porque sabemos que la materia ponderable, está toda y cons
tantemente sumergida en u n éter esencialmente idén t i co , de 
modo que los cambios de su éter con el universal, no puede 
alterar su modo de ser, n i mucho menos su composic ión 
qu ímica , para la d e t e r m i n a c i ó n de la cual no entra para na
da la naturaleza del éter. 

E n cuanto a l argumento de M . H i r n , sobre la imposibi l i 
dad de la existencia de las a tmósferas , si existiese en el es
pacio cualquier medio material resistente, debemos hacer 
notar que el medio resistente que llena el espacio, no es un 
gas ponderable m u y difuso, como supone siempre M . H i r n , 
en su controversia, sino u n medio material , sí, pero tan te
nue, comparativamente con la materia ponderable en todos 
los estados, que sus movimientos atraviesan y penetran cuer
pos tan densos como el platino, con una velocidad de cerca 
de doscientos millones de metros por segundo. Según esto, 
se comprende que la resistencia que u n tal medio debe pre
sentar á u n cometa y á su a tmósfera , compuesto de materias 
tan difusas, no puede ser proporcional á su superficie apa
rente, sino obrar sobre cada molécu la casi separadamente, de 
donde resulta que dicha resistencia debe ser casi proporcio
nal á la masa de cada parte del cometa. 

Por otra parte, la a t racc ión solar, que dada la gran permea
bi l idad de la masa cometaria para los movimientos del éter, se 
ejerce t a m b i é n proporcionalmente á la masa, obra t a m b i é n so
bre cada molécu la , de modo que dichas molécu las que se mue
ven todas hacia el Sol, por la diferencia entre la a t r acc ión y 
la resistencia etérea, que ambas son sensiblemente propor
cionales á sus masas, no pueden tener una tendencia muy 
marcada á alterar en el movimiento general, sus distancias 
relativas, como sucede en la conocida experiencia de física, 
del tubo de cristal en que se extrae el aire, que todos los 
cuerpos, densos y ligeros, caen con igual velocidad. Sin em
bargo, como en el movimiento en el éter , de las molécu
las del cometa, éstas t ienen que desplazar á los á tomos 
del éter , lo que no sucede en la acc ión impuls iva que produ-
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ce la a t racc ión solar, estas dos acciones no pueden estar 
constantemente en una misma relación, siendo precisamen
te esta diferencia la que hace m á s sensible la resistencia so
bre las a tmósfe ras de los cometas, que sobre sus núc l eos , y 
la que da lugar al desarrollo de sus colas. Pero estas diferen
cias entre las fuerzas impulsivas y las resistentes, son de u n 
orden m u y inferior á las que supone M . H i r n , en la h ipó te 
sis que la resistencia fuese proporcional á la superficie apa
rente de las a tmósferas cometarias, y por consecuencia, com
pletamente insuficientes para dispersar dichas a tmósferas . 

Estas mismas consideraciones que hemos hecho, para las 
a tmósferas de los cometas que se mueven en un éter que 
puede tener movimientos generales diferentes que el cometa, 
se aplican t a m b i é n completamente á las a tmósferas planeta
rias; pero a q u í hay otra razón de gran importancia que hace 
que dichas a tmósferas no tengan que sufrir casi n inguna re
sistencia en sus movimientos en el espacio; en efecto, hemos 
visto que los planetas se mueven en sus órbi tas , que e s t án 
todas comprendidas en el torbell ino solar etéreo, y que las 
velocidades del éter en la reg ión de cada planeta, debe ser 
m u y poco inferior á la velocidad del mismo; a d e m á s , á todo 
planeta, hemos visto que debe a c o m p a ñ a r u n torbell ino se
cundario, mantenido por la ro tac ión del mismo, y la revolu
ción de sus satél i tes; de modo, que si las a tmósferas planeta
rias tienen que sufrir alguna resistencia en sus movimientos 
por parte del éter, esta resistencia debe ser tan insignifican
te, dada t a m b i é n la poca densidad del éter, que no solamen
te dicha resistencia es insuficiente para arrancar de los pla
netas la m á s m í n i m a parto de sus a tmósferas , sino que ape
nas p o d r á producir m á s que una p e q u e ñ a ro tac ión de dichas 
a tmósferas sobre los planetas, que se confund i r á con las ma
reas producidas por el Sol y los satél i tes , y con los d e m á s 
movimientos generales que produce en dichas a tmósfe ras el 
calor solar. 

Estas mismas consideraciones se aplican aun m á s exacta
mente a l caso de la a tmósfe ra solar, que se mueve en u n 
torbellino e téreo mucho m á s definido é importante, de modo 
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que no es e x t r a ñ o que las observaciones no acusen n i n g ú n 
movimiento general en u n sentido determinado, en las pro
tuberancias solares, resultado que parec ía á M . H i r n tan con-
cluyente contra la existencia de todo medio material resis
tente en el espacio. 

Vemos, pues, en definitiva, que con nuestra h ipótes is , des
aparece por completo la oposición, entre los hechos observa
dos por los a s t r ó n o m o s y la existencia de u n medio material 
resistente en el espacio, y que ella pone asi en a r m o n í a , la 
física y la a s t ronomía , haciendo desaparecer su antagonismo 
actual. 



C A P I T U L O V . 

CONSTITUCIÓN FÍSICA D E L S O L . — ORIGEN Y CONSERVACIÓN 

DE SU ENERGÍA. 

Que la cons t i tuc ión física del Sol permanece envuelta en 
la m á s profunda oscuridad, lo declara terminantemente Ar-
cimis al pr incipiar el capitulo V I del l ibro 11 de su obra ya 
citada. E n su concepto, puesto que las propiedades do la 
materia son las mismas en todas partes, el problema de la 
cons t i tuc ión física del Sol, q u e d a r í a resuelto ú n i c a m e n t e , 
cuando p u d i é r a m o s explicar todos los f enómenos solares, por 
medio de las leyes de la física, que vemos obrar en nuestro 
planeta y á su alrededor. 

Seguramente, si esto fuese posible, es ta r ía ya conseguido 
por los trabajos de hombres tan competentes como Wi lson , 
Eerschel, Kirchhoff, el P. Secchi, Faye, Joung y Langley, et
cétera, que se han dedicado especialmente á estudiar esta 
cues t ión . 

Si estos sabios no han conseguido darse cuenta del estado 
físico del Sol, por la apl icac ión de las leyes físicas conocidas 
en nuestra Tierra, es porque en el Universo funcionan leyes 
que les son a ú n desconocidas, lo que nada tiene de particu
lar, puesto que sabemos lo que va r í an las propiedades físicas 
y qu ímicas , con las temperaturas y las presiones, y que nos
otros no conocemos m á s que las que corresponden á una 
parte insignificante de las escalas de var iac ión que en e l 
Universo presentan estos elementos. 
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A d e m á s hemos visto que las principales razones que tie
nen los a s t rónomos , para no admi t i r con Wilson , que el Sol 
es tá constituido por u n núcleo sólido y oscuro, rodeado de 
a tmósferas , es la imposibi l idad de explicar de este modo la 
conservac ión de la energía solar y su p e q u e ñ a densidad. Pe
ro si se recuerda que el calor es u n movimiento molecular, 
¿cómo puede admitirse que las molécu las que se hallan en 
las grandes profundidades de la masa solar, dadas las i n 
mensas presiones que en dichas regiones deben existir, pue
dan tener espacio, n i condiciones para estar animadas de 
grandes movimientos? Si, pues, el movimiento molecular es 
m u y difícil é imposible en el núc leo solar, y si el calor es u n 
movimiento, dicho núc l eo no puede tener n i mucho calor n i 
temperatura, pudiendo llegar á estar absolutamente frío, si 
todos los movimientos son imposibles. Esta idea de u n nú
cleo sólido, acaba detener una gran-prueba á su favor, con 
los recientes estudios de M . Wi ls ing , sobre las fáculas que 
demuestran que la velocidad de ro tac ión de las fáculas es 
constante para todos los paralelos, lo que prueba que el nú
cleo solar gira como u n cuerpo sólido. 

Pero admitiendo u n núc leo frío y oscuro, quedan en pie 
las objeciones de la poca densidad del Sol y del origen de su 
energía . 

E n cuanto á la primera dificultad, nuestra nueva h ipótes i s 
sobre la causa de la a t racc ión , la resuelve completamente, 
puesto que hemos dicho que u n gran cuerpo puede tener mu
cha masa, y dado su gran volumen, y la gran temperatura de 
su superficie, tener proporcionalmonte poca act i tud para trans
formar ó absorber fuerza viva etérea, y como la masa solar la 
determinan los a s t rónomos , por la medida de su a t racc ión á 
que suponen que es proporcional, debe resultar de este modo 
una masa m u y inferior á la real, de modo que la densidad del 
Sol puede ser m u y superior á la de nuestros metales, y sin 
embargo, su masa producir una acción incomparablemente 
menor que la que resu l t a r í a si la a t racc ión fuese en todos 
casos proporcional á las masas. 

Respecto al origen y conservac ión de la energ ía solar, he-
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naos visto en la pr imera parte, que todas las h ipó tes i s emi t i 
das hasta la fecha, sea por una a l imen tac ión de materia ex
terior, ó por el gasto de su calor p r imi t i vo , presentan dif icul
tades insuperables para ser admitidas; pero si se aplican á 
este problema las ideas que se deducen de nuestra h ipó tes i s , 
la cues t ión cambia de aspecto y se resuelve por completo. 

E n efecto; las cantidades de calor que el Sol pudiera deber 
á la condensac ión p r imi t iva , hace mucho t iempo que ha sido 
ya emitida, y la que puede ganar por la ca ída de algunos 
cuerpos en él, es insignificante para su i r rad iac ión; pero como 
hemos visto que las velocidades propias de las m o l é c u l a s 
ponderables, cualquiera que sea su temperatura, son siempre 
m u y inferiores á las de los á tomos del éter, resulta que la 
materia del Sol, lejos de dar fuerza viva, la absorbe del éter: 
una parte, para transformarla en luz, que emite haciendo asi 
sensible esta porc ión de la energía etérea, que bajo su forma 
ordinaria no percibimos, y otra parte, para aumentar sus velo
cidades y fuerza viva de ro tac ión ó calor, las molécu la s de la 
parte exterior del Sol. Como la cantidad de energ ía que reside 
en el éter , hemos visto que es inmensa, las cantidades que as í 
el Sol absorbe y transforma, por m á s que para nosotros parez
can grandes, es sin embargo una p e q u e ñ a fracción de la 
energía del éter, que cambia sus movimientos con el Sol, 
siendo precisamente esta absorc ión la que da lugar á su 
a t racción; de modo que en nuestra nueva h ipó tes i s el Sol no 
es m á s que una simple m á q u i n a de t r ans fo rmac ión de la 
energ ía etérea; y como ésta es inf ini ta , no es por falta de 
energía por lo que puede d isminui r ó concluir la emis ión so
lar, sino por la des t rucc ión parcial ó tota l de la misma m á 
quina, es decir, por la disociación en éter de la materia solar; 
pero como esta disociación se efectúa en una parte m u y pe
q u e ñ a de la masa solar, y como la ca ída de algunos cuerpos 
compensa en parte estas p é r d i d a s , la d i s m i n u c i ó n de la masa 
solar debe ser m u y len tá . 
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CORONA, MANCHAS Y PROTUBERANCIAS D E L SOL. 

SUS PERÍODOS Y SU RELACIÓN CON LAS AURORAS BOREALES 

Y E L MAGNETISMO T E R R E S T R E . 

Hemos visto en la pr imera parte, que la dif icultad para 
explicar las manchas y protuberancias del Sol, así como el 
estado de la corona, que según todas sus manifestaciones, 
son el resultado de grandes explosiones, estriba precisamente 
en hallar la causa de estas fuer t í s imas explosiones; pero en 
nuestra h ipó tes i s esta dificultad desaparece por completo. E n 
efecto, hemos visto que la capa exterior del Sol gana cons
tantemente fuerza viva, por los cambios de sus movimientos 
moleculares con los del éter; pero en esta región superficial 
del Sol hay que dist inguir dos partes: la exterior, que es la 
que se enfría por i r rad iac ión , no puede naturalmente alcan
zar la temperatura de disociación etérea, quedando en su 
mayor parte en estado de gases incandescentes, con nubes 
metá l i cas , formando la fotoesfera, en cuyo estado sabemos 
que la materia ponderable no permite fác i lmen te el paso de 
las tensiones etéreas; es decir, de la electricidad; y la in te r io í 
en donde penetra el movimiento etéreo y donde el enfria
miento es m u y lento por estar protegida por la capa exte
rior; en esta parte es donde la temperatura y el movimiento 
c inét ico a l canza rán las velocidades de disociación, y donde 
las tensiones e téreas a u m e n t a r á n constantemente; pero este 
exceso de tensiones no puede salir a l exterior, sin atravesa,r 
la capa exterior no conductora de dichas tensiones; de modo 
que cuando el equil ibrio se rompa será por sacudidas ó ex
plosiones, como se efectúa el paso de la electricidad a l t ravés 
en los gases no conductores. A l abrirse paso estas tensiones 
al t r avés de la capa gaseosa superficial, lo h a r á necesaria
mente rompiendo dicha capa y elevando una parte de su 
materia, dando así lugar á las manchas y protuberancias 
que nos presenta la superficie solar con tanta frecuencia. 

E n cuanto á l a oscuridad relativa que presenta el interior 
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de las manchas, aunque según esta h ipótes i s la parte oscura 
debe coincidir precisamente con la parte de mayor tempera
tura, no puede ser una objeción contra ella, puesto que sa
bemos que para que u n gas sea luminoso, es necesario que 
contenga pa r t í cu l a s sólidas, las que no pueden existir preci
samente en los puntos de m á s alta temperatura. 

E n cuanto á la corona, su estado es mantenido por las sa
lidas de éter de regiones menos profundas, de modo que di
chas erupciones son p e q u e ñ a s y n u m e r o s í s i m a s . Esta comu
nidad de origen de la corona y las manchas solares, acaba de 
ser comprobada por M . E. S. Holden, del Observatorio de 
Lick , por el gran resultado del eclipse de 1.° de Enero de 
1889, que ha mostrado que las formas caracter ís t icas de la 
corona var ían p e r i ó d i c a m e n t e con el n ú m e r o de las manchas 
solares, y de las auroras boreales, y por la observación de M . 
Baume Pluvinel del eclipse total de Sol de 22 de Diciembre 
pasado de que hornos ya hablado en otro lugar. 

Hemos visto t a m b i é n que una de las particularidades m á s 
notables de las manchas, es la de que sus m á x i m o s y m í n i 
mos guardan ciertos per íodos, y que el m á s acentuado de 
estos per íodos es m u y p r ó x i m a m e n t e igual á la revoluc ión 
de J ú p i t e r ; pero se comprende desde luego, s egún el punto 
de vista que vamos desarrollando, que cuando las tensiones 
etéreas de la reg ión del Sol, en que se efectúa la disociación, 
haga casi equil ibrio á la resistencia exterior, las m á s m í n i m a s 
alteraciones de la capa exterior pueden producir las explo
siones, y que nada m á s á propós i to para producir estas pe
q u e ñ a s alteraciones, que las mareas que J ú p i t e r debe producir 
en la capa gaseosa exterior del Sol; y como estas mareas de
ben ser m á s intensas en la época de los perihelios de J ú 
piter que en la de los afelios, resulta que en la pr imera de 
estas épocas, las grandes explosiones deben ser m á s frecuen 
tes, v iéndose así claramente la razón de que el pe r íodo de los 
m á x i m o s de las manchas coincida sensiblemente con el de 
la revolución de J ú p i t e r . 

Respecto á la re lac ión de los m á x i m o s y m í n i m o s de las 
manchas del Sol, con las auroras boreales y el magnetismo 
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terrestre, se comprende ahora que en la época de los máxi 
mos de las manchas, siendo mayores y m á s frecuentes las 
erupciones de éter del Sol, éstas m a n t e n d r á n en el éter, que 
ocupa el espacio entre la Tierra y el Sol, una t ens ión ma
yor que en otras épocas; de modo que la Tierra se mueve en 
dichas épocas, en u n éter con m á s t ens ión ; pero las auroras 
boreales, no son m á s que el paso de dichas tensiones por las 
regiones m á s conductoras de la a tmósfera , que son general
mente las regiones polares, por el estado nebuloso que gene
ralmente reina en ellas; de modo, que se comprende fácil
mente que cuando la diferencia de tensiones etéreas entre el 
espacio y la Tierra sean mayores, este paso de tensiones 
que forman las auroras boreales, debe ser m á s frecuente. 

E n cuanto al magnetismo terrestre, como éste depende de 
las corrientes eléctr icas que circulan en la Tierra, y estas 
corrientes nacen necesariamente de los cambios de los movi
mientos del é ter exterior con el é ter intermolecular de la 
Tierra, que es tá animado de sus mismos movimientos de ro
tac ión y t ras lac ión, es evidente que las corrientes eléctricas 
terrestres se rán m á s ó menos intensas, s egún sean mayores ó 
menores las tensiones exteriores del é ter del espacio con que 
cambia sus movimientos. 



C A P Í T U L O V I . 

ORIGEN DE LOS AEROLITOS O URANOLITOS, 

Se sabe que el n ú m e r o de los asteroides ya observados 
pasa de doscientos noventa, pero los que existen realmente 
deben ser muchos m á s , aunque su pequeñez impida que se 
l e s pueda observar, toda vez que como hemos dicho, todo 
cometa per iódico por su condensac ión final con el t iempo, 
debe dar lugar á u n asteroide, y que todos los cometas que 
constantemente se es tán formando en el seno del sistema 
solar, tienen necesariamente que caer en el Sol ó llegar á 
ser periódicos, por la resistencia del éter á su movimiento . 

A d e m á s de este gran n ú m e r o de cuerpos sólidos que exis
ten en esta región, se sabe que circulan en la misma actual
mente, ve in t i ún cometas per iódicos. Por otra parte, como las 
órb i tas que recorren todos estos cuerpos, t ienen grandes ex-
centridades é inclinaciones, como procedentes en su mayor 
parte de antiguos cometas, cuyas órb i tas se caracterizan por 
su gran irregularidad, no es e x t r a ñ o que entre ellos haya 
colisiones relativamente frecuentes, como nos lo demuestra 
la d iv is ión del cometa de Biela, y la m á s reciente del cometa 
de Brooks, que según M . Bigourdan debió efectuarse hacia el 
15 de A b r i l de 1889, como unos cuatro meses antes de su 
paso por el perihelio, es decir, que esta divis ión deb ió tener 
lugar en la reg ión de los asteroides, en donde el cometa en
con t ra r í a á uno de tantos como circulan en esta región, de 
cuyo choque procede su divis ión. 

Pero si el encuentro de u n cometa y u n asteroide puede 
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ser observado, por la d ivis ión que resulta del primero, no es 
seguramente lo mismo para el choque de dos pequeños 
cuerpos sólidos y fríos, como son los asteroides, cuyo choque 
y divis ión debe estar a c o m p a ñ a d o de pocos f enómenos lu
minosos, y en todo caso dichos f enómenos no pueden ser 
duraderos; de donde resulta, que el choque y segmentac ión 
de los asteroides, puede haberse efectuado y aun realizarse 
actualmente, sin que este f e n ó m e n o sea observado. 

De estas consideraciones resulta, que en la región de los 
asteroides circula una inf in idad de p e q u e ñ o s cuerpos sóli
dos, fragmentos de antiguos asteroides que se han roto por 
sus choques mutuos. 

Por otra parte, hemos visto que para que la distancia me
dia al Sol de u n cuerpo que circula alrededor de él no varíe, 
es necesario que haya compensac ión entre la resistencia que 
le opone á su movimiento el éter en que circula, y la acción 
inversa que resulta de la d i s m i n u c i ó n lenta de la a t racción 
solar; pero t a m b i é n sabemos que este estado de rég imen es 
precisamente el de los grandes planetas, y como los efectos 
de la resistencia de un medio, aumentan en sentido inverso 
de las masas, para cuerpos sólidos de una densidad análoga, 
resulta que en estos p e q u e ñ o s fragmentos de asteroides, aun 
cuando se mueven en el torbell ino etéreo solar, tiene que 
preponderar la resistencia del medio; y por consiguiente de-
ben acercarse hacia ,el Sol en sus revoluciones sucesivas, 
describiendo grandes espirales cen t r ípe tas , hasta que acaben 
por caer en el Sol. 

Como en estas revoluciones, pasan sucesivamente por to
das las distancias al Sol, comprendidas entre la región de 
los asteroides y el mismo, resulta que en su marcha deben 
pasar con mucha frecuencia por la esfera de a t racc ión de los 
planetas interiores. Marte, la Tierra, Venus y Mercurio, y al 
ser a t r a ídos por éstos, pueden atravesar sus a tmósferas ó caer 
sobre ellos, c a l e n t á n d o s e superficialmente a l atravesarla, 
r o m p i é n d o s e quizás con su resistencia, y produciendo las rá
fagas luminosas en ellas, que caracterizan la caída de los ae
rolitos en la Tierra. 
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E S T R E L L A S FUGACES. 

Hemos visto que la h ipótes i s de Schiaparelli sobre el or i 
gen de las estrellas fugaces, presenta grandes dificultades 
para ser admit ida; pero si se admite como se deduce de 
nuestra hipótes is , que en todo el éter que llena el espacio se 
es tán formando constantemente copos de materia ponderable 
en estado nebular; entonces, si la distancia á los centros de 
a t racc ión es bastante grande para que la a t racc ión de dichos 
copos pueda reunirlos, se fo rmarán como hemos visto los 
cometas con sus correspondientes procesiones de corpúscu los 
que los siguen, que originan los m á x i m o s de estrellas fugaces 
á puntos radiantes determinados; pero todos los copos que 
se hayan formado á una distancia del Sol, que haga que la 
a t racc ión de éste sobre ellos, los ponga en movimiento hacia 
el Sol antes que hayan tenido t iempo de reunirse, f o r m a r á n 
una l luv ia de copos que de todas direcciones c a m i n a r á n ha
cia el Sol, y que al encontrar á la Tierra cons t i t u i r án las 
estrellas fugaces esporádicas , es decir, sin punto radiante de
terminado; de modo que en nuestra h ipó tes i s el origen de las 
estrellas fugaces y las circunstancias que a c o m p a ñ a n su pre
sentac ión , quedan completamente explicadas, en a r m o n í a 
con las leyes de la a t racción, no en contra de dichas leyes, 
como en la h ipó tes i s de Schiaparelli, constituyendo estos fe
n ó m e n o s una comprobac ión notable de 'nuestra h ipó tes i s . 
Vemos, pues, que el origen de las estrellas fugaces es com
pletamente dist into del de los aerolitos, puesto que éstos son 
partes de asteroides, que provienen de antiguos cometas, y 
las estrellas fugaces son simplemente copos de materia cós
mica, que no han podido reunirse á n i n g ú n cometa. 

Por ú l t i m o , nuestra h ipó tes i s sobre la naturaleza de los 
movimientos que constituyen el calor, explica t a m b i é n la 
objeción que acaba de presentar M . Minary , ante la Acade
mia de Ciencias, en Febrero de 1889, sobre la imposib i l idad 
de admi t i r que la incandescencia de las estrellas fugaces, se 
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explique por la t r ans fo rmac ión de sn movimien to en calor, 
f u n d á n d o s e en que en el choque de los cuerpos clásticos, hay 
c o m u n i c a c i ó n de movimientos, pero no t r ans fo rmac ión de 
dicho movimiento en calor, y que la incandescencia deber ía 
aumentar progresivamente, lo que es contrario á la obser
vación . 

Con este mot ivo M . Cornu, ha indicado la idea de si la in 
candescencia de las estrellas fugaces, seria u n f enómeno eléc
trico, mejor que calórico, pero en este caso tampoco se com
prende la t r ans fo rmac ión . 

Pero si se admite que el calor lo constituyen las oscilacio
nes ó rotaciones de las molécu las de los cuerpos, es claro que 
u n cuerpo con gran velocidad, no puede atravesar el aire, 
sin que el rozamiento con éste comunique á sus moléculas , 
oscilaciones primero, y después rotaciones, debidas á las es-
centricidades de los choques laterales: y como • esto es preci
samente lo que constituye el calor en la materia ponderable, 
y dichas rotaciones al comunicarse á los á t o m o s del éter 
producen la luz, se explica y se comprende perfectamente, la 
razón de la incandescencia, y de la luz, que puede producir 
u n copo de materia nebular, al atravesar nuestra atmósfera, 
con gran velocidad, por la sola t r ans fo rmac ión de una parte 
de su fuerza viva. 

LUZ ZODIACAL. 

Hemos visto que la h ipótes i s que mejor explica las apa
riencias de la luz zodiacal es la existencia de u n anil lo de 
copos de materia nebular que circula alrededor del Sol; pero 
en las ideas admitidas hasta hoy, no se comprende n i el 
origen n i la posibil idad de la existencia de dicho anillo; pe
ro si se admiten las ideas que se derivan de nuestra h ipóte
sis, inclusa la del torbell ino etéreo solar, se ve inmediata
mente que los copos de materia nebular, que constantemen
te es tán caminando hacia las regiones ecuatoriales del Sol, 
po pueden alcanzar á éste directamente, tanto por el moví-
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miento del Sol, como por la acción m u y sensible sobre cuer
pos tan ligeros del movimiento etéreo que constituye el tor
bellino solar, que en estas regiones produce sobre ellos u n 
efecto repulsivo, que les obliga antes de llegar a l Sol, á reco
rrer u n gran n ú m e r o de espirales alrededor de éste, forman
do así en dicha ca ída en espiral, el anil lo lenticular de cor
púsculos que se nos manifiesta bajo el aspecto de la luz zo
diacal. 

E n cuanto á los corpúsculos que caminan hacia las regio
nes polares del Sol, deben caer directamente en él, puesto 
que la a sp i rac ión del torbellino solar, hace que el movimien
to del é ter los impulse t a m b i é n hacia el Sol. 





C A P I T U L O V I I . 

HISTORIA DE L A T I E R R A . — S U CALOR PRIMITIVO. — E S T A D O 

SÓLIDO ACTUAL D E L INTERIOR DE L A MISMA.—FORMA DE 

SU E N F R I A M I E N T O . — T E R R E N O S METAMÓRFICOS.—PERÍODO 

DILUVIANO. — LEVANTAMIENTO DE LAS CORDILLERAS. — 

PERÍODO G L A C I A L . 

Hemos visto en la pr imera parte que en el estado actual de 
las ciencias, no puede explicarse n i de d ó n d e procede el calor 
que pudo fundi r á toda la masa de la Tierra, n i cómo es 
posible actualmente dicho estado de fusión; pero en las nue
vas teor ías que sustentamos, la cues t ión cambia de aspecto 
por completo. 

E n efecto; para que u n ani l lo nebuloso, casi frío, roto y 
condensado, afecte las formas de equil ibrio de una materia 
l íqu ida , no se necesita su fusión por el calor; basta con su 
estado de disgregación molecular, que constituye el estado 
nebuloso; pero una vez rotos los anillos que formaron la ne
bulosa secundaria, relativamente con poca temperatura, la 
condensac ión posterior, debió producir indudablemente, se
g ú n las leyes de la T e r m o d i n á m i c a , cuando la condensa
ción estuvo bastante avanzada, el calentamiento de una 
capa exterior de u n espesor relativamente p e q u e ñ o ; como 
el calor así producido y almacenado en esta capa exterior, 
era p e q u e ñ o , y se irradiaba constantemente en el espacio, 
el enfriamiento de esta capa no pudo tardar mucho, per
mit iendo así que los mares se depositaran sobre la super-
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ficie de la Tierra, en una época m u y p r i m i t i v a do su for
mac ión ; desde entonces pr incipiaron los p e r í o d o s geológicos, 
que dieron lugar á todos los terrenos sedimentarios. E n un 
pr incipio , como todav ía la capa exterior de la Tierra no 
h a b í a perdido bastante calor de condensac ión , su influen
cia era preponderante en la repar t i c ión de los climas, pu-
diendo por consecuencia en estas primeras épocas, produ
cirse las grandes vegetaciones que caracterizan el terre
no hullero, aun en climas hoy bastante fríos. Por m á s que 
el t iempo necesario para una época geológica, sea para nos
otros m u y largo, es sin embargo p e q u e ñ o con re lac ión á la 
vida tota l de L a Tierra, de modo que con el t iempo debió i r 
disminuyendo la temperatura de la superficie terrestre hasta 
llegar al pr incipio del pe r íodo cuaternario, en que ya el en
friamiento h a b í a llegado á ser tan intenso, que produjo los 
f enómenos que nos evidencia la época glacial. 

Mientras la superficie de L a Tierra se enfriaba, las capas 
algo m á s profundas, que no p o d í a n perder su calor de con
densac ión , por estar protegidas por la capa exterior, y que al 
mismo t iempo a d q u i r í a n fuerza viva y temperatura, por 
los cambios de los movimientos etéreos, con su materia, au
mentaban su temperatura, fund iéndose y comunicando por 
conductibil idad, parte de su calor á los terrenos sedimenta
rios pr imi t ivos ; de este modo, esta época relativamente tar
d ía de la evolución geológica de la Tierra, vino á ser la m á s 
activa para producir cataclismos geológicos; por una parte, 
la fusión de la materia nebulosa, disminuyendo su volumen, 
al adqui r i r el estado l íqu ido de fusión, y por las nuevas agru
paciones producidas por las combinaciones qu ímicas , que 
esta alta temperatura pe rmi t í a , produciendo una contracción 
interior, hizo que se arrugara la capa exterior, f rac turándose , 
fo rmándose grandes cordilleras, y produciendo las erupcio
nes de las rocas ígneas y todos los cataclismos del per íodo 
di luviano. 

Que las deformaciones de la corteza terrestre se deben á 
la con t racc ión de su núc leo , lo ha expuesto ya magistralmen-
te M . El ie de Beaumont; c o m p r o b á n d o s e t a m b i é n esta idea 
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por los resultados de las experiencias sobre las deformacio
nes que experimenta la envolvente sól ida de u n esferoide 
fluido, sometido á los efectos de la cont racc ión , presentados 
á la Academia de Ciencias por M . D a u b r é e en 12 de Mayo del 
presente año , y por los nuevos estudios de M . L . Green, en 
que hace observar que la configuración de la parte sól ida del 
globo recuerda groseramente la de u n tetraedro, forma que 
debe tomar una corteza esférica que se aplasta por la con
t racc ión de su soporte. A esta acción debida á la contrac
ción, se u n í a otra gran causa de perturbaciones. E n efecto, las 
altas temperaturas alcanzadas por los p r imi t ivos sedimentos 
marinos, sea por conductibi l idad del interior, sea por su pro
fundidad que p e r m i t í a que estas capas ganasen t a m b i é n 
fuerzas vivas del éter, debió producir la des t i l ac ión de las 
materias orgánicas y del agua contenida en ellos, y las mate
rias gaseosas así producidas, adquiriendo fuertes tensiones 
debieron tomar una parte i m p o r t a n t í s i m a en los grandes 
cataclismos de este per íodo, a l precipitarse hacia la a tmósfe
ra, por las fracturas que se p r o d u c í a n a l arrugarse la capa 
exterior. A l mismo t iempo que el calor p r o d u c í a por la des
t i lac ión de los pr imi t ivos sedimentos los gases que d e b í a n 
dar lugar á los grandes cataclismos, metamorfoseaba dichos 
terrenos, alterando su extructura y haciendo desaparecer sus 
restos orgánicos. 

Por otra parte, los gases de dest i lación, conteniendo hidro
carburos condensables, al atravesar por su permeabil idad las 
capas frías superiores, debieron dejar éstos condensados, dan
do asi origen á los depósi tos de pet ró leo . 

L a c o n t i n u a c i ó n de estos f enómenos no pod ía dejar con el 
t iempo de calentar, del interior al exterior, todas las capas se
dimentarias, llegando así una parte de dicho calor á la super
ficie, para compensar las p é r d i d a s debidas á la i r rad iac ión; 
este calor interior, unido al calor solar, hicieron que la irra
diación fuese menor que su suma, produciendo así el recalen
tamiento ú l t i m o de la superficie terrestre, desde la época gla
cial hasta nuestros días . 

Vemos, pues, que con este modo de ver la historia geoló-

18 
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gica de la Tierra, es decir, haciendo intervenir en ella la 
nueva idea del calentamiento interior, á que es tán sujetos 
todos los grandes cuerpos del Universo, por estar sumergidos 
en u n éter c inét ico; quedan explicadas todas las dificultades 
que aparecen en esta cues t ión , siendo ya posible admi t i r que 
la Tierra tiene u n núc leo sólido relativamente frío, de ma
teria nebular simplemente aglomerada, que este núcleo está 
recubierto de una capa en fusión, sobre la que está la super
ficie fría que habitamos, y donde han podido depositarse los 
mares en una época m u y pr imi t iva , dando asi un larguisimo 
per íodo de t iempo para el desarrollo de la serie o rgán ica . 

Esta idea de que el núc leo de la Tierra está compuesto de 
materia nebular aglomerada, sin cohesión, explica y se com
prueba al mismo tiempo, por las grandes cantidades de pol
vo ó ceniza que arrojan las erupciones volcánicas; desapare
ciendo t a m b i é n por ú l t i m o las objeciones de que las mareas 
de u n núc leo l íqu ido d e b í a n producir constantemente gran
des dislocaciones de la superficie, y coincidiendo esta con
clusión con la encontrada por M . Roche a n a l í t i c a m e n t e , pa
ra hacer compatible el aplanamiento superficial observado y 
la magni tud de la preces ión . 

ORIGEN DE LOS CICLONES.—RAYOS Y HURACANES. 

Hemos visto que el origen de los ciclones y de los huraca
nes, no está todav ía conocido, n i basta con decir que estos 
f enómenos son producidos por la electricidad de las nubes, 
para explicar el origen de la gran energía que se evidencia 
en estos f enómenos y en el rayo; pero si se admite una de 
las consecuencias de nuestra h ipótes is , es decir, que la ten
sión del é ter del espacio en que circula la Tierra, es mayor 
que la del é ter intermolecular de su masa, debido á la absor
ción de fuerza viva de ésta, entonces tendremos que dos ten
siones eléctricas diferentes, positiva en el espacio y negativa 
en la Tierra, e s t án separadas por ana capa aisladora, que es 
la a tmósfera , de modo que en donde quiera que se presente 
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en esta mejores condiciones para la conduct ibi l idad eléctr i 
ca, allí h a b r á paso de electricidad del espacio hacia la Tie
rra. Esta consecuencia de nuestra h ipó tes i s es tá comprobada, 
explicando al mismo tiempo el hecho umversalmente reco
nocido (según M . Colladon la ha manifestado ante la Acade
mia de Ciencias de Pa r í s en su c o m u n i c a c i ó n de A b r i l de 
1886) de que la electricidad positiva, que reina en las par
tes superiores de la a tmósfera , encima de las nubes, va au
mentando con la altura, hasta u n l í m i t e que no es tá a ú n 
determinado. 

Las mejores condiciones de conductibi l idad, se realizan en 
la cúsp ide de las altas m o n t a ñ a s , coronadas por sus mantos 
de nubes, en las regiones de las nubes ecuatoriales, en las 
regiones polares, y en la reg ión de las nubes de los ciclones 
ó temporales. 

Por otra parte, sabemos que la electricidad cuando atra
viesa la a tmósfera , lo hace, como lo ha demostrado el mismo 
M . Colladon, en sus estudios sobre el granizo, bajo dos for
mas; por r e l á m p a g o s ó l íneas de rayos, que van de la nube 
al suelo, y por la grande conduct ibi l idad eléctr ica del aire 
mezclado de l luvia : este ú l t i m o modo, aunque invisible, 
siendo mucho m á s frecuente y m á s enérgico. 

A d e m á s , este paso lo hace recorriendo u n camino en espi
ral, como lo evidencia el aspecto en zig zag de los rayos, que 
no es m á s que la p royecc ión lateral de una hél ice, y como se 
ha visto por ú l t i m o en las fotografías i n s t a n t á n e a s , que 
M . Moussette ha presentado en la Academia de Ciencias de 
Par ís , el 5 de Jul io de 1886, en donde se ve perfectamente la 
forma espiral de los rayos; de modo, que si la electricidad 
pasa por ejemplo en gran cantidad y durante a l g ú n t iempo 
al t r avés de las nubes ó del aire m u y mojado por la l luv ia , 
este paso de velocidades en espiral, al t ravés de una masa de 
aire, no p o d r á menos de comunicarle una parte de su movi
miento giratorio, haciendo así las veces el paso de la electri
cidad, del molinete de M . Weyher, creando los dos remoli
nos, que forman los ciclones; y como sabemos que cuando 
en una gran corriente flúida, se forma u n torbell ino girato-
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rio, éste es arrastrado por la corriente, hasta que su energía 
se gasta en los rozamientos, si como en el caso de las corrien
tes a tmosfér icas , el aire que al imenta el torbellino, llega con 
velocidades diferentes, s egún los paralelos de que parte, esta 
diferencia de velocidades puede compensar las p é r d i d a s de
bidas á los rozamientos; y el movimiento ciclónico p r imi t ivo 
puede conservarse durante mucho tiempo, y recorrer grandes 
trayectorias sobre la superficie de la Tierra, produciendo en 
su camino la mezcla de aires de diferente humedad y tem
peratura, necesaria para la p roducc ión de las nubes y las 
lluvias. 

Los movimientos ciclónicos pr imit ivos , se conse rva rán du
rante largo tiempo, si la d i rección de su ro tac ión es la mis
ma que la que tiende á comunicarle las diferencias de velo
cidades del aire que lo alimenta, desapareciendo el movi
miento ciclónico m u y pronto, si esta acción es contraria. Así 
se explica que en cada hemisferio la d i recc ión de las rotacio
nes de los ciclones es la misma é inversa, de u n hemisferio á 
otro. 

E n la región de las nubes de estos temporales, se realizan 
t a m b i é n , como hemos dicho, las mejores condiciones de con
duct ib i l idad de la a tmósfera , para las tensiones e téreas del 
espacio; por consecuencia, en esta región de nubes debe rea
lizarse con frecuencia el paso de estas tensiones, ya alternati
vamente en p e q u e ñ a s cantidades, formando las chispas, que 
constituyen los rayos, ya en forma continua, durante a lgún 
tiempo, dando lugar á los huracanes, que con tanta frecuen
cia se presentan en la región de las nubes de los grandes ci : 
clones, y que siguen trayectorias paralelas al ciclón pr incipal . 

Se ve, pues, que los temporales en su pr incipio, huracanes 
y rayos, no son m á s que pasos de corrientes eléctr icas en es
pi ra l , a l t r avés de la a tmósfera , y que el origen de la gran ener
gía de estos fenómenos , está en la energ ía e té rea que hemos 
visto que es inmensa; de modo que la de los huracanes, que 
nos parece tan grande, no es m á s que la p e q u e ñ a cantidad 
de fuerza viva, que el é ter cede al aire, a l vencer la resisten
cia de és te á su paso. 



— 277 — 

E l origen eléctrico de los ciclones y huracanes, lo demues
tra no solamente las varias manifestaciones eléctr icas que los 
a c o m p a ñ a n , como los rayos y granizos, sino t a m b i é n la cla
r idad que se observa en la región de las calmas centrales de 
los ciclones; faltaba ú n i c a m e n t e saber de d ó n d e procede la 
electridad que los produce, que es lo que resulta evidente
mente de nuestra h ipótes is , sobre la diferencia de tensiones 
eléctr icas del espacio y la Tierra. 





C A P Í T U L O V I I I . 

ESTRUCTURA D E L UNIVERSO. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS ESTRELLAS.—VÍA LÁCTEA. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS NEBULOSAS. 

Hemos visto en la primera parte que las estrellas no es tán 
repartidas con igualdad en el Universo, sino que por el con
trario, se hal lan reunidas en grupos, y que éstos tampoco se 
nos presentan repartidos uniformemente, sino que se en
cuentran condensados particularmente en una zona l lamada 
Vía láctea, y que nuestro sistema solar se encuentra no m u y 
lejos del centro de esta zona estelar. Hemos visto t a m b i é n 
que de las dos h ipó tes i s que se han hecho sobre la naturale
za de esta condensac ión , la de que es una verdadera r e u n i ó n 
física de estrellas, de M . Proctor, es la m á s aceptable y sería 
casi evidente si no presentase la dif icultad de que la r e u n i ó n 
física á distancias planetarias, de u n inmenso n ú m e r o de es
trellas, sin grandes movimientos giratorios que mantengan 
las distancias, es incompatible con las leyes de la a t racc ión . 

Hemos dicho que sería evidente, porque en cualquier re
gión del Cielo, fuera de la V í a lác tea que se observa á simple 
vista, se ven pocas estrellas; pero si se sondea con u n teles
copio, el n ú m e r o de estrellas que aparecen en la misma re
g ión es g r and í s imo ; pero esto no sucede en la Vía láctea , 
donde á simple vista, aparece el inmenso n ú m e r o de estrellas 
que forman su luz nebulosa, lo que prueba que en el pr imer 
caso el telescopio nos muestra una ag rupac ión ópt ica en con-
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diciones completamente diferentes á las de la Vía láctea, 
cuyas apariencias no se concillan, sino con la h ipótes is de 
una ag lomerac ión física. 

L a hipótes is de que la Vía lác tea sea una ag lomerac ión fí
sica de estrellas, tiene á su favor el argumento de que su 
cons t i tuc ión debe ser aná loga á la de las nubes de Magalla
nes, y como la forma de éstas es p r ó x i m a m e n t e esférica, co
mo ha demostrado M . John Herschel, forma que es la de 
una verdadera ag lomerac ión física y no ópt ica , resulta para 
la posibi l idad de la existencia de las nubes de Magallanes, 
la misma incompat ib i l idad con las leyes de la a t racción, 
puesto que el equil ibrio de los cuerpos que las componen, 
no puede explicarse por ninguna ro t ac ión tota l de los siste
mas, de que evidentemente carecen. 

Si ahora aplicamos á estas cuestiones el nuevo punto de 
vista que emana de nuestra h ipótes i s , sobre los dos estados 
de la materia, y la causa de la a t racc ión , todas estas dificul
tades desaparecen. 

E n efecto; si los soles y sus sistemas se han formado suce
sivamente, y una vez formados, su materia desarrolla atrac
ciones mutuas, estas atracciones no pueden menos de poner
los en movimiento los unos hacia los otros, y dada la inf i 
n idad del t iempo, cualquiera que sea el necesario para su 
a p r o x i m a c i ó n , habiendo ya transcurrido, la condensac ión de 
todos los sistemas solares antiguos debe haberse hecho ya, no 
en u n solo punto del Universo, sino en muchos, puesto que el 
espacio inf in i to , no puede tener u n solo centro, sino muchos. 
Esta condensac ión ya hecha, de inmenso n ú m e r o de sistemas 
solares, es precisamente la que se nos presenta en la Vía lác
tea, en las nubes de Magallanes, y en todas las nebulosas re
solubles que no son m á s que Vías lác teas y nubes de Maga
llanes inmensamente alejadas. 

Que las estrellas se r e ú n e n con el t iempo, lo demuestra 
directamente la observación, por la circunstancia de que 
la mayor parte de las estrellas m ú l t i p l e s que giran unas 
alrededor de otras, t ienen órb i tas muy excént r icas , como 
debe resultar en u n grupo formado por dos ó m á s estre-
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Jas que se hayan aproximado, por efecto de sus atraccio
nes mutuas, con movimientos anteriormente adquiridos; por
que si las estrellas m ú l t i p l e s fuesen el resultado de la con
densac ión de una sola nebulosa, como creía Laplace, sus ór
bitas no p o d r í a n tener grandes excentricidades, como sucede 
para nuestros grandes planetas. La idea que las estrellas 
m ú l t i p l e s son el resultado de la r e u n i ó n de estrellas p r i m i t i 
vamente aisladas, lo prueba t a m b i é n la singular circunstan
cia de ser m á s pronunciados los movimientos propios de las 
estrellas dobles, como resú l ta de los trabajos de Struve sobre 
dichos movimientos; puesto que se comprende desde luego 
que las estrellas, que han tenido t iempo para reunirse, lo 
han tenido t a m b i é n para adquir i r grandes movimientos, que 
conservan naturalmente después de su r e u n i ó n en sistema. 

Por otra parte, el n ú m e r o de componentes de estos siste
mas de estrellas mú l t i p l e s , no puede ser m u y grande, puesto 
que su r e u n i ó n depende ú n i c a m e n t e de que las estrellas en 
su camino hacia la V ía lác tea que las atrae, se aproximen lo 
suficiente para que sus atracciones mutuas ejerzan sobre 
ellas u n efecto preponderante; pero estas coincidencias no 
pueden ser m u y numerosas, en la sola ca ída convergente de 
las estrellas, en una V ía láctea . 

E n cuanto á la cons t i tuc ión y equil ibrio de estas inmensas 
condensaciones estelares, que constituyen las Vías lácteas , y 
nubes de Magallanes, debemos recordar que todos los cuer
pos del Universo aumentan constantemente de temperatura, 
lo que necesariamente tiene que dar como consecuencia ne
cesaria, el que la materia de los antiguos sistemas solares, 
que no ha sido disociada, afecte el ú l t i m o estado que pro
duce el calor en la materia ponderable, es decir, el estado 
gaseoso; de modo que como el t iempo necesario para que una 
estrella llegue á su centro de c o n d e n s a c i ó n es m u y largo, da
das sus p e q u e ñ a s velocidades, resulta que todos los cuerpos 
deben llegar á su centro de condensac ión m u y calientes y 
gaseosos en todo ó en parte; pero en la r e u n i ó n de muchos 
millones de estos grandes proyectiles elásticos, con - velocida
des anteriormente adquiridas, no cabe m á s equil ibrio que el 
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ds sus choques mutuos, constituyendo asi una especie de 
gas colosal en estado cinét ico, en el que las m o l é c u l a s es tán 
reemplazadas por fragmentos de soles y mundos gaseifica-
dos: en los choques de estas grandes masas, se desar ro l la rán 
necesariamente grandes cantidades de calor, gas t ándose en 
ello parte de sus fuerzas vivas, y aumentando de este mo
do la temperatura y la fuerza viva molecular de toda la ma
teria del sistema; de modo que en definitiva, tanto por esta 
razón, como por la fuerza viva que cualquiera que sea la 
temperatura de la materia ponderal)le, puede siempre absor
ber del éter, la temperatura de disociación d é l a materiapon-
derable, será alcanzada por mucha parte de ella, p roduc iéndo
se grandes cantidades de materia en estado etéreo que pasa rá 
a l espacio, para equilibrar las p é r d i d a s de é ter del mismo 
producida en la reg ión de las nebulosas, manteniendo así el 
equil ibrio de las partes relativas de materia que en el Un i 
verso existen, bajo los estados ponderable é imponderable 

De modo que la V i a lác tea es un inmenso océano de fuego, 
donde las antiguos soles y mundos, de la región estelar que 
ocupamos, se e s t án destruyendo, y hacia donde camina para 
el mismo fin, nuestro Sol con su cortejo de planetas, y los de
m á s soles que pueblan en la actualidad esta región. 

E n cuanto á la expl icac ión de la forma de anil lo irregular 
de la Vía láctea , y de la posibil idad de que c o n t i n ú e n sepa
radas las partes del sistema, debemos hacer observar, que la 
poca a t racc ión de su masa, y la elasticidad debida á su esta
do gaseoso y fuerzas vivas propias de cada uno de los cuer
pos de los sistemas solares que la constituyen, permite que 
sus partes c o n t i n ú e n separadas por el mismo mecanismo de 
choques de u n gas c inét ico , como hemos dicho, explicando 
al mismo t iempo las irregularidades de su forma. Respecto á 
su forma general de inmenso ani l lo, dado su gran d iáme t ro , 
puede considerarse en pr imer lugar como una faja estelar 
indefinida, en la cual los efectos de las atracciones en u n 
punto cualquiera, es casi nulo, porque las atracciones opues
tas de las dos partes indefinidas de la faja, situadas á cada 
lado del punto que se considera, deben equilibrarse, y en to-
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do caso los movimientos que por esta desigualdad de atrac
ción puedan existir, deben ser m u y lentos; y la mayor canti
dad de masas que por esta causa pudiera acumularse en 
cualquier punto, tiene una c o m p e n s a c i ó n inversa, en la ma
yor actividad c inét ica y de disociación etérea, que esta mis
ma condensac ión debe producir. Queda ahora por explicar 
la posibil idad de la existencia m u y prolongada de la forma 
anular, s in que las atracciones mutuas hayan reunido todas 
sus partes en el centro. Respecto á esto, debemos observar 
que la parte interior del anil lo galáct ico, es m á s rica en es
trellas que la parte exterior, por la condensac ión que la atrac
ción de la misma Vía lác tea ha producido sobre los sistemas 
solares, formados en su región; y como sabemos que los soles 
es tán emitiendo constantemente éter, por la disociación de 
su masa, esta causa debe mantener una t e n s i ó n e térea supe
rior en el inter ior de la V í a láctea; por otra parte, admit ien
do como es natural que la faja galáct ica , emita el é ter pro
ducto de la disociación de su masa, de una manera s imét r i 
ca con re lac ión á su eje, en estas condiciones, una faja en 
forma de anil lo debe mantener, a l extenderse hacia el espa
cio el é ter que emite, una t ens ión e térea superior, en su par
te interior; de modo que si á estas dos causas de mayor ten
sión interior, se une la p o q u í s i m a a t racc ión de la masa de la 
Vía láctea, se comprende que su forma anular pueda conser
varse por m u c h í s i m o tiempo, y en todo caso, la d i s m i n u c i ó n 
de d i á m e t r o del anil lo, debida á sus atracciones mutuas de
be ser tan lenta, que los movimientos de sus partes deben 
ser m u y inferiores á los de las estrellas; atendiendo t a m b i é n 
á la gran rarefacción de su materia, y á que dichos movi
mientos han de efectuarse en u n éter que no puede tener 
movimientos generales, e x t r a ñ o s á los que la misma Vía lác
tea produzca; por consecuencia, las deformaciones de la Vía 
lác tea t ienen que ser completamente imperceptibles para 
nosotros. 

E n cuanto á la b i furcación de la Vía láctea, se explica por 
la r e u n i ó n no concluida de dos antiguos anillos galáct icos. E n 
efecto, que estas reuniones deben efectuarse, dada la inf in idad 
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del t iempo, es indudable, puesto que aun cuando la s i tuación 
p r i m i t i v a de los c ú m u l o s estelares, debe ser á g r and í s imas 
distancias unos de otros, sin embargo, como su repar t ic ión 
no puede ser t a l que es tén en u n equi l ibr io estát ico, resulta 
que sus acciones mutuas t e n d e r á n á reunir entre sí, las con
densaciones que ocupan regiones contiguas del espacio, sin 
embargo, estas reuniones ó condensaciones tienen u n l ími te 
que hace que toda la materia del Universo no pueda estar 
reunida en u n mismo punto, que es cuando la du rac ión de 
la a p r o x i m a c i ó n sea superior á la existencia del mismo cú
mulo estelar, puesto que sabemos que la materia de dichos 
c ú m u l o s es tá constantemente r eca l en t ándose y d isociándose 
en éter. 

Que la existencia de u n c ú m u l o estelar es inmensa, es 
evidente, dada la l en t i tud de estos fenómenos , y que dichos 
c ú m u l o s e s t á n constantemente alimentados por nuevos so
les; pero como por otra parte la l en t i tud de sus movimientos 
generales es t a m b i é n m u y grande, y el espacio es inf in i to , 
cuando dos Vías lác teas ó c ú m u l o s estelares lleguen á reunir
se, e s t a r án ya m u y extenuados de materia, puesto que los 
nuevos soles que deben alimentarlos, van disminuyendo á 
medida que se aproximan, porque esta parte de su camino 
la hacen por espacios que ellos mismos han vaciado de es
trellas; lo que h a r á que los c ú m u l o s resultantes de esta re
u n i ó n no tengan dimensiones excesivas con relación á 
otros. 

Por otra parte, como en los inmensos espacios dejados así 
vacíos de c ú m u l o s estelares, c o n t i n ú a n f o r m á n d o s e nuevos 
soles, éstos con el t iempo f o r m a r á n nuevos c ú m u l o s , mante
niendo así repartida en muchos centros la materia ponde-
rable del Universo. 

L a alta temperatura de la materia que forma las Vías lác
teas, no es incompatible con su poca luz; por el contrario, es 
la causa de ello, puesto que sabemos que los cuerpos gaseo
sos en que no existen materias sól idas, son m u y poco l u m i 
nosos, y como la a l t í s ima temperatura de las Vías lácteas y 
c ú m u l o s estelares, impide la existencia en ellos, de materia 
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sólida, resulta que estas grandes aglomeraciones de materia 
ponderable, pueden poseer g r a n d í s i m a s temperaturas y ser 
m u y poco luminosas. 

Los soles antiguos se han reunido ya en las V ía s l ác teas y 
nubes de Magallanes; pero este trabajo de condensac ión con
t i n ú a indefinidamente para los soles formados después suce
sivamente con el tiempo; de modo que las Vías lác teas que 
constantemente atraen hacia sí todas las estrellas de la re
g ión del espacio en que se hace sentir su inf luencia atractiva, 
deben presentar á su alrededor á las estrellas que caminando 
hacia ellas, no han llegado todavía , tanto m á s condensadas, 
mientras m á s p r ó x i m o se encuentre á las mismas, el pun to 
que se considera, que es precisamente lo que evidencia, tan
to la observac ión directa, como el estudio de las distancias, 
puesto que se sabe que la escala de distancias relativas, d é l a s 
diferentes magnitudes de estrellas, calculada en la h ipó tes i s de 
una d i s t r ibuc ión uniforme de las estrellas, no concuerda de 
n i n g ú n modo, con las escalas calculadas por los movimientos 
propios, y por las medidas fo tométr icas , y que estas dos es
calas es tán concordantes; pero que la escala de distancias, 
calculada en la h ipótes i s de una ag lomerac ión mayor hacia 
la Vía láctea, concuerda bastante bien con estas dos ú l t i m a s . 

Respecto á las nebulosas, aun cuando en todas las regio
nes del espacio se está formando constantemente la materia 
ponderable, sin embargo, la que se forma en las regiones 
m u y ricas en estrellas, es a t r a í d a inmediatamente hacia és
tas en forma de cometas y estrellas fugaces, no siendo asi 
posible la fo rmac ión de esos grandes espacios llenos de ma
teria nebular, que constituyen las nebulosas, que or iginan 
por su condensac ión ulterior los sistemas solares. Estas con
diciones son precisamente las que se realizan en las regiones 
m u y pobres en estrellas, situadas hacia los polos de la Vía 
láctea; en estos grandes espacios, que la misma V i a lác tea por 
su a t racc ión , ha vaciado de estrellas, es donde pueden for
marse las grandes nebulosas, y donde precisamente la ob
servación ha demostrado que existen en mucho mayor nú
mero que en otras regiones del Cielo, 
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E n efecto, esta concen t rac ión de las nebulosas hacia los 
polos de la Vía láctea, es tá perfectamente comprobada por 
las tablas de M . Abbe, y por las cartas de M . Proctor, forma
das según dichas tablas, de modo que este resultado notable 
de la observación, cuya razón no se ve en las ideas admitidas 
hasta ahora, resulta perfectamente explicado con nuestra h i 
pótes is . 



C A P Í T U L O I X . 

ACTIVIDAD D E L U N I V E R S O . — V I D A DE LAS E S T R E L L A S 

Y FORMA DE LOS MOVIMIENTOS D E L UNIVERSO. 

Estas nuevas teor ías resuelven t a m b i é n las dos objeciones 
que hemos hecho, á la idea de evolución de los astros, ex
puesta por M . Janssen, en su discurso de la Sorbona, de que 
nos hemos ocupado en la pr imera parte. 

E n efecto, como las nebulosas se forman sucesivamente 
con el t iempo, los progresos de su condensac ión dependen de 
su a n t i g ü e d a d ó de su edad, de modo que el Cielo debe pre
sentarnos, como demuestra la observación , ejemplos de ne
bulosas en todos sus estados intermedios de condensac ión , 
como u n bosque nos muestra todos los estados intermedios 
del desarrollo de sus árboles , porque éstos no han nacido al 
mismo tiempo, sino sucesivamente unos después de otros. 

Si los soles han nacido unos después de otros, deben con
cluir t a m b i é n sucesivamente; los m á s antiguos que han lle
gado ya á su centro de r e u n i ó n , se concluyen de disociar en 
éter en las Vías lácteas; los m á s modernos prosiguen su lar
go camino hacia estos centros, perdiendo materia, y recalen
t ándose durante dicha caída , que constituye lo que podemos 
llamar su vida propia. De modo que los soles m á s antiguos, 
no son los m á s fríos, como cree M . Janssen, sino por el con
trario deben estar m á s calientes, puesto que la materia que 
los constituye, siendo necesariamente la m á s refractaria para 
la disociación, necesita para disociarse una temperatura su
perior, á la de la materia de los soles nuevos; y como la t em
peratura que puede alcanzar la materia ponderable en el éter , 
no tiene m á s l im i t e que la de su des t rucc ión , resulta como 
hemos dicho, que los soles poseen una mayor temperatura, 
mientras m á s avanzada es su edad. 
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Hemos dicho que la vida de u n sistema solar, está repre
sentada por el t iempo necesario para recorrer dicho sistema, 
el espacio qne separa el punto donde se formó la nebulosa 
que le dió origen y el centro de condensac ión preponderante. 
Que este t iempo es excesivamente largo se deduce inmedia
tamente de la h ipó tes i s que admit imos: en pr imer lugar, di
cho movimiento , dada la inmensidad de las distancias side
rales, es casi exclusivamente debido á la acción del centro de 
condensac ión , puesto que la acción i n d i v i d u a l de cada sol, 
es casi nula á las distancias siderales; pero esta acción no es 
proporcional á la inmensa masa que representa la aglomera
ción de muchos millones de soles, en una V í a láctea , sino 
ú n i c a m e n t e proporcional á la parte de fuerza viva que la 
materia de la V ía lác tea pueda tomar del éter, y esta absor
ción debe necesariamente ser m u y p e q u e ñ a , á causa de las 
grandes fuerzas vivas que poseen las molécu la s de los cuer
pos, que forman las Vías lácteas , debida á su a n t i g ü e d a d y á 
sus choques mutuos, de donde resulta, que la a t r acc ión que 
desarrollan las Vías lácteas , debe ser relativamente m u y pe
q u e ñ a , con re lac ión á sus inmensas masas: en segundo lugar, 
la marcha de u n sistema solar, desde su punto de fo rmac ión 
hasta el centro de condensac ión , tiene que hacerse al t ravés 
de u n éter dotado de u n movimiento general en sentido i n 
verso, puesto que hemos visto que en las V ía s lác teas debe 
disociarse mucha materia ponderable, lo que d a r á origen á 
una gran p roducc ión de éter, que desplazando sucesivamen
te al éter que rodea á las Vías lác teas ó c ú m u l o s estelares, 
p roduc i r á u n movimiento en él, precisamente inverso al de 
la condensac ión de los soles; de modo que el Sol, al caminar 
hacia su centro de r eun ión , no solamente tiene que vencer 
la resistencia de u n éter inmóvi l , sino la de u n éter con un 
movimiento opuesto al suyo; así se comprende que la vida 
de u n sistema solar pueda alcanzar m u c h í s i m o s millones de 
años , y que las velocidades de las estrellas en el Universo 
sean m u y p e q u e ñ a s , con re lac ión á lo que serían, si se mo
viesen en el vacío a t r a ídas por una ag lomerac ión física de 
muchos millones de soles, que desarrollasen una a t racc ión 
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proporcional á su masa, como exige la segunda parte de la 
h ipó tes i s de Newton. 

L a trayectoria de u n sol, que parte de u n polo de la V í a 
láctea, y marcha hacia ella, si en u n pr incipio , cuando está á 
gran distancia, puede ser casi una recta, en las p rox imida 
des de u n gran centro de condensac ión anular, tiene necesa
riamente por la inercia del sistema solar, que afectar la for
ma de una curva m á s ó menos sinuosa, antes de llegar á él; 
de modo que no es e x t r a ñ o que la tangente de la trayectoria 
de nuestro Sol en el t iempo actual, no pase por la misma 
V i a láctea, sino se aparte hasta la cons te lac ión de H é r c u l e s . 

Respecto á que en el espacio no existen uno in f in idad de 
grandes cuerpos fríos, resulta inmediatamente de lo expues
to, que esto no es posible, dada la condic ión de la materia 
ponderable, de aumentar con el t iempo su temperatura, por 
el hecho de su s u m e r s i ó n constante en u n éter c inét ico in f i 
nito; de modo que en el Universo. no existen m á s grandes 
cuerpos, relativamente fríos, que las nebulosas y los plane
tas que no han tenido t iempo a ú n de calentarse. Respecto á 
los cuerpos pequeños , como su fo rmac ión no se efectúa sino 
á p e q u e ñ a s distancias relativamente de a l g ú n gran cuerpo, 
como los que proceden de la condensac ión de antiguos co
metas, y como dada la poca fuerza viva que puedan almace
nar, y la resistencia del éter , su existencia independiente sin 
unirse á u n gran cuerpo que lo atraiga, ya cayendo sobre él 
directamente, ya circulando á su alrededor, en forma de pla
neta ó satél i te , no puede ser m u y larga, resulta que en el es
pacio no pueden existir cuerpos p e q u e ñ o s independientes 
m á s que de una manera transitoria, con re lac ión á la larguí
sima vida de u n sistema solar. 

Vemos, pues, que la actividad del Universo no consiste 
en n i n g ú n equil ibr io d inámico ; sino en u n movimiento con
t inuo de concen t r ac ión hacia varios centros, de los nuevos 
sistemas solares formados por la condensac ión de las nebulo
sas, en la suces ión de los tiempos. 

19 
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DEMOSTRACIÓN DE QUE E L MODO DE SER ACTUAL D E L 

UNIVERSO, E S ESENCIALMENTE ETERNO. 

Hemos visto que todos los filósofos y a s t r ó n o m o s admiten 
que el Universo ha salido de un caos p r i m i t i v o , y que los úl
t imos progresos científicos conducen á la conclus ión del fin 
de este mismo Universo, bajo la forma de u n solo cuerpo en 
equil ibrio relativo en el medio general. 

Que esta conc lus ión no es admisible, n i satisface á n i n g ú n 
espí r i tu filosófico, lo hemos probado suficientemente en la 
pr imera parte. Por lo d e m á s , este resultado no es m á s que 
una consecuencia necesaria de dos errores admitidos actual
mente; que son: el suponer indestructible y eterna la forma 
ponderable de la materia, lo que hemos visto que no es exac
to, y del pr incipio de la degradac ión de la energía , que 
M . Clausius y W . Thomson han formulado, f u n d á n d o s e en 
que la energía tiende siempre á pasar de una especie m á s 
fác i lmente transformable ó m á s elevada, á una especie menos 
fác i lmente transformable ó menos elevada: que esta genera
l ización al Universo, de los ún icos f enómenos físicos que nos 
son conocidos actualmente, es infundada, lo prueba la con
s iderac ión que ya hemos repetido varias veces, puesto que si 
la materia ponderable fuese eterna, como la d u r a c i ó n del 
Universo es ya inf ini ta , la a t racc ión la h a b r í a ya reunido to
da en u n punto; y si la energía tendiese constantemente en 
el Universo hacia una ú l t i m a forma de degradac ión , toda la 
energía debe r í a presentarse en esta ú n i c a forma y no existir 
n i movimiento n i vida. 

Indudablemente, el error de donde procede la idea de la 
degradac ión de la energía, depende de que no se conocen 
hasta el día, todas las transformaciones que ésta puede ex
perimentar; pero precisamente, de nuestra h ipótes i s sobre los 
dos estados de la materia, resulta una nueva t r ans fo rmac ión 
de la energía , inversa y completamente opuesta á las conoci
das hasta ahora, puesto que hemos visto que en u n éter ci
nét ico , frío y oscuro, puede una parte de los á t o m o s de éste, 
perder sus fuerzas vivas aumentando las de los d e m á s , y que 
este exceso de fuerzas vivas, corre con la velocidad de la luz, 
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de la región de las nebulosas, en que se produce este fenó
meno con m á s intensidad, en forma de grandes corrientes 
eléctr icas hacia los centros de materia ponderadle, producien
do la a t r acc ión de éstos, y donde esta energ ía se gasta y 
transforma en luz y en recalentar y disociar la materia pon
deradle, ce r rándose de este modo el ciclo de las transforma
ciones de la energía , de modo que á la ley de la degradac ión 
de la energía , debe sustituirse la de la c i rculación de la 
misma. 

Aplicando, pues, estas nuevas ideas al Universo, resulta, 
que la actividad y la vida de éste, consiste en dos grandes 
circulaciones; la primera, la de la materia, que consiste en 
el paso del estado etéreo al estado ponderable, en todas 
partes y particularmente en las regiones de las nebulosas: 
esta materia ponderable, por las atracciones que desarrolla, 
se condensa sucesivamente en forma de copos, cometas y ne
bulosas, que con el t iempo se condensan t a m b i é n en siste
mas solares, y éstos á su vez se concentran y r e ú n e n en las 
Vías lác teas y c ú m u l o s estelares, en estos centros por la 
t r ans fo rmac ión de las fuerzas vivas adquiridas con el t iempo, 
la materia ponderable es disociada, recuperando su p r i m i t i v o 
estado etéreo, y este éter, al extenderse hacia el espacio, des 
plaza constantemente hacia las regiones de las nebulosas, el 
éter intersideral, compensando así las p é r d i d a s de é ter pro
ducidas en la formación de las nebulosas, con lo que queda 
cerrado por completo el ciclo de la materia; y como el á t o m o 
elemental es indestructible, este f e n ó m e n o puede reprodu
cirse eternamente. 

E n cuanto a l ciclo de la energía , hemos visto que en las 
nebulosas, la que pierde la materia, que pasa al estado 
ponderable, corre hacia las grandes masas de materia pon
derable, en forma de u n aumento de las velocidades me
dias c inét icas de los á t o m o s del éter, ó sea de grandes co
rrientes eléctr icas, y que al caminar esta energ ía hacia las 
masas ponderables, produce la r e u n i ó n ó a t racc ión de ésta, 
de modo que las fuentes de energ ía del Universo e s t án en el 
éter , particularmente en la región de las nebulosas, y los 
centros de absorc ión en los sistemas solares; al llegar este ex-
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ceso de energ ía á éstos, una parte se transforma en luz, y 
otra se emplea en calentar y disociar la materia ponderable; 
la pr imera parte vuelve inmediatamente con la misma velo
cidad de la luz hacia el espacio, en donde las velocidades se 
normalizan, desapareciendo el calor radiante y las rotaciones 
a t ó m i c a s que constituyen la luz, se transforman t a m b i é n en 
fuerzas vivas de t ras lac ión , por las interferencias que deben 
producirse entre las luces que proceden de tantos focos, ce
diendo así al é ter general, la ene rg ía que, procedente del 
mismo, h a b í a producido la luz. 

E n cuanto á la parte de energía gastada en la disociación 
de la materia ponderable, ó en su t r ans fo rmac ión en éter , és
ta, marcha lenta y sucesivamente hacia los espacios nebulo
sos, con el éter , por el desplazamiento sucesivo que produce 
el nuevo éter, en el que rodea á las masas ponderables, fe
n ó m e n o que por la impenetrabi l idad absoluta del á t o m o ma
terial , que hace imposible en los choques elementales toda 
p é r d i d a de fuerza viva, debe reproducirse eternamente. 

Así se cierra t a m b i é n el ciclo de la energ ía en el Universo, 
y las dos grandes series de f e n ó m e n o s que constituyen su ac
t iv idad y su vida, que consiste en la formación , concentra
c ión y des t rucc ión de los soles y mundos, formando ciclos 
cerrados ó circulaciones completas, siendo esencialmente 
eternas, demuestran que el estado actual del Universo no es 
transitorio: que éste no ha partido de u n estado in ic ia l dife
rente del actual, y que no l legará tampoco á otro estado dife
rente, es decir, que el estado, la vida ó la energía del Univer
so y su modo de ser actual, son esencialmente eternos, y que 
nosotros somos en la actualidad testigos presenciales de la 
creación de los soles y mundos, en la condensac ión de las 
nebulosas, y de su des t rucc ión , en las Vías lác teas y c ú m u l o s 
estelares. 

Por ú l t i m o , vemos que la idea de la p lura l idad de los mun
dos habitados, debe generalizarse en el espacio y el t iempo, 
y admi t i r que no solamente en la actualidad existen una in 
finidad de ellos, sino que eternamente los ha habido, y eter
namente los h a b r á . 
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