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Exemo. 6 fllmo. Jefior:

Vwismmmnm preocupan al hombre los modernos
estudios acerca de la conslitucion de la maleria y de la
estructura de los cuerpos.

Los grandes progresos realizados en el presente siglo
por las ciencias fisico-quimicas y el nuevo punto de vista
bajo el cual se consideran las llamadas fuerzas naturales,
son como ofros lantos refulgentes destellos del humano
saber. A la poderosa actividad desenvuella para sintetizar
los. fenomenos que, variadisimos y sorprendenles siem-
pre, nos ofrece la naturaleza, débese el prodigioso movi-
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miento de avance que poseen las ciencias nalurales y la
gran luz que guia nuestros pasos por el que fué su oscuro
y escabroso lerreno, asi como por ¢l de sus diversas
maravillosas aplicaciones.

La ciencia de hoy en alas del progreso, casi arrastrada
ya por el impetuoso torbellino de las ideas, que, cual las
enfurecidas olas de un mar embravecido, se agilan en
lodas direcciones, averigua y encuenlra las leyes que
rigen & lantas y flanlas transformaciones, & lanlas y lan
delicadas metamorfosis, como se ofrecen a4 nuestra vista en
el tiempo y en el espacio; y, no salisfecha atin su soberbia
potencia, aspira a fijar la conformidad que se advierte
entre las distinlas fuerzas de la naluraleza para unifi-
carlas como manifestacion de una sola causa 6 de reduci-
disimo numero de causas. |

El delenido examen de las mulliples modificaciones
gque pueden experimentar los cuerpos; la relacion que
exisle entre las diferentes circunstancias que concurren
4 la produceion de un fenoémeno; la enunciacion de cada
una de las leyes fisicas; el desenvolvimienlo racional de
las consecuencias que de ellas se derivan; la sinlesis no
solo de los hechos observados, sino lambién de los agentes
6 causas & que son debidos, forman la ciencia fisica mo-
derna, a la que dan marcadisimo caracter ya la unidad
de las fuerzas emanadas de un origen comin, aunque
remolo, 0 ya la constancia de las leyes dentro de la
inmensa variedad de los fenomenos.

Bellas, muy bellas, son las ciencias naturales, y se-
guro, segurisimo es el derrolero que han emprendido:
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para justificarlo, en la medida de mis escasas fuerzas, voy
4 molestar vuestra atencion durante algunos momentos,
someliendo 4 vuestra ilustrada é imparcial crilica las mo-
dernas teorias que presiden la Fisica y que hacen refe-
rencia a la unidad de las fuerzas materiales y a la re-
lacion armoénica de los fenomenos naturales.

La empresa es grave, bien lo sé; pero ante el cum-
plimiento de un honroso deber, que ni se ha de pedir
ni ha de eludirse, no cabe otro consuelo que la espe-
ranza. Por ella dominado ocupo esla Tribuna, y ya que
los rigores de la suerle, y nada mas que ellos, me obli-
can 4 llevar la voz del respetable Claustro Salmantino en
el solemne aclo académico que hoy celebra, no me ne-
guéis lo que con fé os pido y lleno de esperanza aguar-
do: vuestra benévola tolerancia, mejor dicho, vuestro
fallo indulgente.

Si examinaramos delenidamente el progresivo des-
arrollo de las ciencias fisicas, desde luego observariamos
(ue, para llegar al verdadero conocimiento de la natura-
leza y de los maravillosos fenomenos que en el seno in-
finito del espacio se presentan, fué preciso acudir al
método experimental. La observacion y el estudio de los
hechos, y su reproduccion después por medios artificiales,
constituyen la marcha natural y fecunda de la ciencia
practica: el fisico en su gabinete, en su laboralorio el
quimico, desde su observatorio el astrénomo, pugnan por
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penetrar los misterios del mundo de la materia; pero si
la experiencia y la observacion de lo experimentado son
condiciones ineludibles del eonocimiento empirico, pri-
meros capitulos, por decirlo asi, de la ciencia natural, ni
una ni otra por si sola forman la ciencia complela.

Al luchar cuerpo & cuerpo con la naluraleza, si cac
al fin vencida, cae destrozada lambién, y solo a4 pedazos
nos enlrega su secreto: a pedazos, digo (1), porque pe-
dazos de la verdad, y no la verdad entera, son los he-
chos aislados.

Para reunir el todo, para trazar el plan general del con-
junto, para armonizar las partes y describir después de
unificadas las admirables leyes del mundo material, nece-
sario es acudir a la razon, que condensa en grandes uni-
dades superiores la variedad; que transforma el caos de mi-
llares y millares de hechos, que abruman y oscurecen la
mente, en los armonicos y luminosos rasgos de una ley; vy,
que encierra, por ultimo, en una idea suprema la confusa
mezela de los fenomenos naturales.

A la observacion y estudio de los hechos, & la repro-
duceion y combinacion de los fendmenos, sigue su clasifi-
cacion; y cuando éstos, agrupados ya, reconocen la misma
causa, obedecen al mismo principio y se explican por la
misma ley; las causas, los principios y las leyes se funden
y condensan en olras mas elevadas y comprensivas, pasan-
dose de esta suerle de la variedad 4 la unidad, de las leyes

(1) Echegaray.— Teorias modernas de la Fisica. Unidad de las fuerzas materia-
les—2.* edicidn,
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empiricas inferiores & las que son de orden superior, vy,
en una palabra, del método experimental al método especu-
lativo, que aspira & estrechar y fundir en una las dislintas
y @ veces opueslas leorias de la Fisica.

No bastaban a la época presenle, en su afan de investi-
gacion y de examen, en su conslante anhelo de penetrar
en los arcanos del mundo fisico, las inmensas y prodigiosas
aplicaciones de las ciencias naturales. Horadar las monta-
nas, suprimir los istmos, penetrar en las oscuras profundi-
dades de la lierra, dominar la inmensidad de los cielos,
vencer y ulilizar los mas enfurecidos elementos, sujetar el
rayo, dirigir y grabar la palabra con la velocidad del pen-
samienlo, eslrechar las distancias, disipar las tinieblas, mo-
dificarlos climas, en fin, dominar la maleria y transformarla
A su anlojo, era poco, muy poco, para una época en la que
el espiritu filosofico impera, en la que los descubrimientos
se suceden con rapidez asombrosa, y en la que es muy pro-
bable, se haya elaborado por completo la gran sintesis
de las fuerzas fisicas, y, por ende, la de todos los fen6me-
nos nalurales.

Y hénos aqui ya de lleno, Exemo. Sr., en el dificil
lema que yo quisiera abarcar, pero que no podré mds
que bosquejar ligeramente. :

Condensados como se hallaban los hechos en leyes em-
piricas, y habiendo de seguir forzosamenle tanto en las
ciencias nalurales como cn las concepeiones filosoficas,
al andlisis la sinlesis, de esperar era (que genios eminen-
les, guiados por una experiencia ordenada, cienlifica,
método 3 la par de investigacion y de demostracion, re-

2
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dujesen por de pronto aquellas & un corto nimero de
hipélesis y procurasen después, & ser posible, conden-
sar todas éstas en una ley, que perdiendo su caracter
empirico buscara en la filosofia su verdadero origen y
su sencilla y logica deduccion.

+Lo han conseguido? Paréceme que si: la materia y
el movimiento explican hoy los hechos naturales que co-
rresponden al orden fisico; la infinila variedad de los fe-
nomenos esta ya dentro de la ley unica, suprema; ma-
teria en movimiento.

El calor como la luz, la electricidad como el mag-
netismo, no son otra cosa mas que resultados del mo-
vimiento vibratorio de la materia, ora sea ésla ponde-
rable, ora sea etérea.

Mas para llegar a este ideal de la ciencia, para
conseguir esta aspiracion noble y levantada, ha sido ne-
cesario renir tremenda batalla con la naluraleza, trabajar
con fé y sin descanso, y ensanchar la esfera de accion del
método racional.

Ya en el siglo xvii, siglo de la ereacion definitiva de
las ciencias modernas, quedaron destrozadas por comple-
to la tradicion de la antigiiedad y la escolastica de la
Edad Media. Cuatro hombres eminentes, cuatro fisicos
distinguidos, atacan rudamente el carcomido andamiaje
que aun sostenia las doctrinas aristotélicas, y con sus se-
guros y certeros golpes derriban el método escolastico,
Sobre sus ruinas levanlase un nuevo sistema de filosofia
natural, y Descarles en Francia, Keplero en Alemania,
Galileo en Italia y Bacon en Inglaterra, son los prime-
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ros que, con sus asiduos trabajos y sus continuas inves-
tigaciones, trazan los planos para la reconstruccion de la
ciencia.

Con Descartes, puede decirse, comienza el laborioso
periodo sintélico de la fisica. Los tres principios elemen-
lales que él reconocia (1), y sobre los cuales pretendio
basar la ciencia, confirman esle aserto. Fundada la fisica
en la naluraleza exclusivamenle mecénica de los feno-
menos, en la inercia de la materia y en la constancia de
la fuerza, caian por su base las antiguas teorias de las
formas substanciales, las de las causas ocullas y la de
los diversos fliidos dolados de propiedades especificas
indeterminables.

Descartes, invesltigando los hechos y averiguando las
causas, relacionaba los fenomenos fisicos con sus agen-
les productores.

No es mucho, pues, que Figuier en su obra La Cien-
ciaw y sus hombres afirme que con Descirtes, Huygens y
Papin, la mecénica se eslablecié como ciencia especial y
s¢ enriquecio la fisica con sus primeras leyes malemé-
ticas.

Dado el primer paso, iniciado el movimiento, la cien-
cla avanza y a impulsos de cien y cien génios inmorta-
les, privilegiadas inteligencias, la Fisica alcanza su bello
ideal, la suspirada sintesis de todos los fenomenos natu-
rales y la de las fuerzas que los producen.

(1) Ernest Naville.—Histoire des sciences. Les ovigines de la physique moderne.
—Revue scientifique. 2.0 série. VITI, 1875,
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Considerar a la fuerza como un modo particular del
movimiento, segun han pretendido y pretenden algunos
fisicos, es, en nuestra humilde opinion, confundir los fe-
ndmenos con sus causas producloras, es referir & las mo-
dificaciones mismas que experimentan los cuerpos, los
agentes que las producen. Sila maleria es inerle por si,
claro es que s¢ necesita desplegar para vencer su resis-
tencia un esfuerzo mayor 0 menor, y en lal caso una
fuerza es origen de otra fuerza y un movimienlo depen-
de de olro movimiento; pero no por eso puede negarse
que la primiliva polencia de todo fenomeno c¢mana de la
cause causarum, del Aulor de la naluraleza, de Dios
mismo. El ilustrado P. Secchi, en una de sus mas bri-
llantes conclusiones (1) dice, ocupandose de esto mismo.
«Un organismo, cualquiera que sea, es la obra del Sér
Supremo, y lo que nosotros llamamos la naturaleza es el
trabajo y el arte del Hacedor; Kl es quien da la forma a
la maleria organizada, como ha dado la existencia y el
movimienlo primordial a4 la maleria brula. Tan cierlo es
esto, que los que han pretendido explicarlo todo por la
materia solamente, se han visto obligados 4 dotarla de
fuerzas y de potencias aclivas, insuficientes para salisfa-
cer ciertas necesidades; fuerzas y polencias que contras-
tan con el earacler fundamental de aquella, que es la iner-
cia.» «Admilir un poder supremo y libre que la produzea
y disponga en su principio, no es decir que al encadena-
miento cientifico deba sustituir la arbitrariedad, en euyo

L
(1) Seechi.— L' Unité des forces physiques.—Paris. 1874,



caso la eiencia seria imposible.» «Aflirmar que las leyes
de la naturaleza no son necesarias de un modo absoluto,
no es decir que sean variables y que se hallen someli-
das al capricho; el Elerno, que las fijo en su principio,
las eligio lales, que por lodas partes reinase la armonia.
Constancia en la ley, no es sinénimo de necesidad: de
la confusion de ambas nociones, se deducen las conse-
cuencias mas absurdas; asi, por ejemplo, viendo que,
siempre que dos cuerpos chocan, resulta ransmision de
movimienlo del uno al olro, econ conslancia de lrabajo
perdido para el primero y ganado para el segundo, se
ha creido en la necesidad absoluta de que asi debe su-
ceder; y como en la paturaleza de la maleria no sc
encuentra la razon del fenomeno, se ha recurrido a fuer-
zas intermedias, creando aclividades nuevas, séres ima-
ginarios y de pura fantasia, con lo cual se cree aulori-
zado el hombre para prescindir de la intervencion pri-
mitiva de la Divinidad, y de su accion conservadora y
providencial.» «Las leyes del movimiento fijadas por
Newlon, no lienen su razon de ser en la esencia de la
materia, sino en un acto libre del Sér Supremo; y todos
los filosofos que han deducido la necesidad de la constan-
cia de los fendmenos, se han visto precisados a4 conceder
4 la maleria propiedades y atributos que han rehusado
4 un principio libre, elerno € inteligente.»

Es decir, que sin caer en los funeslos crrores del
panteismo, debemos ver con el sentido de la causalidad,
en lodo lo que tiene existencia propia, la accion virtual
del mismo poder creador que lo ha sacado de la nada;
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de modo que toda aclividad aclual se resuelve finalmente
en la accion misma actual de la Divinidad; que no so-
lamente es creadora, sino conservadora de la maleria,
de la vida y de la fuerza (1).

No estamos, pues, ni podemos estar conformes con
los que consideran & la fuerza como un elemento vilal,
por decirlo asi, de la maleria; creemos si, que siendo la
maleria inerle, estd desprovista de fuerza y que los mo-
vimientos que toma, da y transmile son resultados de otros
movimienlos anteriores. La cohesion, la afinidad quimi-
ca, la pesanlez, la atraccion planelaria, y, aun para al-
gunos, las llamadas fuerzas vitales del mundo organico,
no son lales fuerzas, sino apariencias varias de la mis-
ma maleria en movimiento.

Esas fuerzas abstraclas que el padre Secchi rechaza,
y de que algunos echan mano para dar cohesion y elas-
ticidad & los cuerpos, explicacion 4 las reacciones qui-
micas y vida & los séres organicos, no existen, son lan
ideales como innecesarias, puesto que con los Atomos ma-
teriales, con la inercia, la impenetrabilidad v el movi-
miento se explican sobradamente las infinitas transfor-
maciones de los mundos.

Si un punto material aislado en nada puede alterar
sus condiciones de reposo 6 de movimiento; si un cuer-
po no puede por si mismo pasar del estado de reposo al de
movimienlo, ni viceversa del de movimiento al de reposo;

(1) Dr. Francisco Javier de Castro.—Discurso leido en la solemne inauguracion
de ia Sociedad Espafiola de Terapéutica y Farmacologia.—Curso de 1880 & 1881,
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si esla misma ley se verifica de igual manera y con idén-
tica exaclitud tanto en los cuerpos lerrestres como en los
infinitos mundos que giran sobre nuestra cabeza y se
pierden y ocullan bajo nuestro horizonte, rodeando en
admirable lorbellino al pobre globo que habitamos; si,
como se demuestra ya en la ciencia fisica, el sonido, la
luz, el calor, la electricidad, las fuerzas atraclivas, la gra-
vedad, la cohesion, la afinidad, en una palabra, la infinita
variedad de los fendmenos naturales, aparecen siempre co-
mo solidarios y todos ellos reductibles a la idea de traba-
jo mecdnico; si, en [in, un trabajo les produce y ellos &
su vez determinan otro tl'abajo, claro, clarisimo esla
que el origen de todo fenomeno es el movimienlo, y la
manifestacion intrinseca del fenomeno es igualmente un
movimiento. Los fenomenos, pues, nacen del movimiento
y se resuelven en movimiento: jprodigiosa ley, duleisimo y
admirable lazo que liga la serie infinita de las infinitas
transformaciones del mundo fisico!

Nadie duda hoy que los fenomenos naturales son re-
sultados del movimiento vibratorio de la maleria. Ase-
méjanse, no obstante, las fuerzas alractivas, la gravedad,
la cohesion y la afinidad & misleriosas actividades (ue
parecen residir en el seno de los cuerpos; por eso Newlon,
cuando proclamo la ley de la gravitacion, decia en su
libro Principios matemdticos de la filosofia natural. «He
explicado hasta aqui los fenomenos celestes y los del
mar por la fuerza de la gravitacion, pero en parle nin-
guna he senalado la causa de esta gravilacion.» «Seme-
Jante fuerza procede de alguna causa que penetra hasta



e W

el centro del sol y de los planetas sin perder nada de
su aclividad; obra segin la cantidad de materia, y su
accion se exliende en todos senlidos, & inmensas distan-
cias y decreciendo siempre en razon inversa del cua-
drado de las mismas.» «Aun no he podido deducir, anha-
de, de los fenomenos la razon de estas propiedades
debidas & la gravedad.»

De esta manera Newlon, para quien la voz atraccion
significaba el esfuerzo que efecltan los cuerpos al apro-
ximarse los unos & los otros, esfuerzo que él atribuia, ya
a la accion mutua y por emanaciones que enlre si ejer-
cen, ¢ ya a la accion del éler; dejaba la cueslion en
suspenso. Mas desde luego se observa una contradiceion
muy manifiesta: si la malcria es acliva no puede ser
inerte; y si, como hoy se admite en la Fisica, la male-
ria es inerte, no puede ni debe considerarse 4 la gra-
vedad como una cualidad inherente & los cuerpos, como
una causa que en ellos resida y en virlud de la cual las
moléculas de unos liendan hacia las que forman olros.

Maleria inerle y acliva & la vez, no exisle, no puede
exislir: 0 maleria inerte 6 maleria activa. Hé aqui el di-
lema; he aqui las dos lendencias, enlre olras vérias mé-
nos importantes, que se marcan ya en el campo de la Fisi-
ca. I'rente 4 frente se hallan la leoria alomistica y la de
las fuerzas abstractas; una y olra aspiran al dominio
exclusivo de la ciencia; y de una y de olra cumple &
nuesiro ohjeto dar una sucinla idea.

Lo mismo una que otra teoria tralan de explicar el
mundo malerial por el solo principio siguiente, en el cual
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convienen. Todos los fendmenos fisicos no son mds que
apariencias distintas y multiples, riquisima variedad,
combinaciones infinitas de un fendmeno "nico: EL MOVI-
MIENTO DE LA MATERIA.

En efecto, movimiento del éler es la luz; movimiento
etéreo es la electricidad; vibracion de las moléculas, es
decir, movimiento molecular, es ¢l calor; y el sonido es el
movimiento del aire, y los fendmenos celestes son movi-
mientos de la maleria cosmica y aun las acciones y reaccio-
nes de la quimica son movimientos inlernos y atomicos de
la sustancia. Esta es la gran afirmacion, la magnifica sin-
tesis de ambas teorias; y, como dice Echegaray, tal afir-
macion, tal sintesis, no es caprichosa ¢ fantaslica, sino
fundada en hechos.

En ambos sistemas observamos ademas una misma len-
dencia, siquiera sea mucho mas marcada en el alomislico;
lo mismo el uno que el otro tratan de deslruir de una vez,
de negar rolundamente la cualidad, gran calegoria que
durante siglos pasd por primiliva ¢ irreducible, admitien-
do tinica y exclusivamente la cantidad, calegoria eminente-
- mentle malemalica.

Oigamos & Echegaray hablando de esto mismo (1). El
color era anles una cualidad; ser azul, verde, amarillo, era.
ser algo por si; los colores procedian de los sentidos, y eran
irreemplazables por categorias del espiritu. Mas hoy la cua=-
lidad color, como cosa irreducible—y prescindiendo del
problema fisiologico—queda anulada; su esencia inlima

(1) Echegaray.—Obra ya citada,
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es el movimiento: todos los colores son vibraciones del
éter, como las nolas de la musica son vibraciones del aire.
.Y en qué difieren unos de otros? Solo en el nimero de
estas vibraciones. jPalpita la molécula etérea seiscienlos
ochenta y cinco billones de veces en un segundo? Pues hé
aqui el color azul. ;Va y viene cuatrocientos setenta y siete
billones de veces en un segundo? Pues la vista no cuenta
estas vibraciones al por menor, pero las cuenta en globo y
segiin su especial sistema; 0 dicho con mas verdad, las
siente; y 4 esle movimiento extraordinario le da un nombre
y lo convierte en cualidad y le llama color rgjo.

De esla manera, sigue diciendo Echegaray, la oplica
ha destruido una cualidad empirica convirtiéndola en ca-
tegoria racional, y en adelante la razon podra pensar los
colores y medirlos y calcularlos, porque caen dentro de la
cantidad y de sus leyes.

Otra cualidad, 6 mas bien otra sustancia, era en la Fisica
antigua el calor; mas la ciencia moderna ha destruido esta
falsa idea convirtiendo el clasico fluido calorico en lo que
realmente es: en movimiento de las moléculas; y aqui,
como en la oplica, aparece la cantidad, el niumero, la ley
malematica.

Aun las acciones quimicas entran, seguin las hipolesis
modernas, en el mismo gran principio & que eslan sujelos
los fenomenos fisicos; y no es imposible, segun dichas
hipotesis, que partiendo de un cortisimo niimero de dalos,
se deduzean d priori las propiedades inlimas de los cuer-
pos, se prevean los resullados de las reacciones, se llegue
4 la unidad de sustancia, y que, en una palabra, 4 esa
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ciencia eminenlemente experimental, que nunca broto de
un silogismo, sino del fondo de las retortas, y que se burla
triunfante desde su laboratorio de la elucubracién abstracta
del filosofo, se le aplique un dia el método matematico de
la cantidad.

Las propiedades fisicas, podemos afirmar, no son més
que apariencias del movimiento; por él se explican y en él
se resuelven.

La leoria alomislica no solo niega la cualidad como
calegoria, sino que niega también la fuerza; ni siquiera la
admile como cualidad de la maleria. Las diversas manifes-
laciones fisicas y quimicas, no son otra cosa, en esla teoria,
més que puras apariencias, fenomenos complejos, combi-
naciones dinamicas, y nada mas que combinaciones, de los
movimientos de los alomos.

En cambio, la teoria de las fuerzas abstractas proclama
como unica entidad real la fuerza, y rechaza con desdén
toda concepcion de sustancia fisica. Aqui los atomos son
verdaderos centros malemalicos de fuerzas, sin dimensio=
nes, sin formas geomélricas, sin més que un cruzamiento
en ellos de polencias abstraclas.

No podemos detenernos 4 examinar minuciosamente
eslas dos leorias; pero eslando plenamente justificado en
la ciencia que el trabajo y la fuerza viva se equivalen y
transforman mutuamente; que el calor se convierte en tra-
bajo mecanico y que ésle 4 su vez engendra aquél; que la
electricidad daorigen 4 un desarrollo de calérico, y éste en
las pilas lermo-eléclricas se trueca en corriente; debemos
si desde luego asegurar que, por esas transformaciones y
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esas equivalencias y esas miluas suslituciones, se dice que
calor, y luz, y electricidad y fuerza viva, son una misma
cosa, y que esla cosa unica, este fondo comin de dichos
fenomenos, esla gran unidad, es el movimiento de la ma-
leria.

Desarrollemos estas ideas.

El descubrimiento mas notable y transcendental de la
Fisica contemporanea, y que constliluye por sisolo uno de
los mas gloriosos timbres de su vida cientifica, es, sin
duda alguna, el de la teoria dinamica del calor y su equi-
valente mecanico. La reduccion de los fenomenos calori-
ficos & simples modalidades de movimiento, y la arménica
relacion que existe entre el calor y el trabajo mecénico,
son hechos que interesan vivamente & cuanlas personas
siguen el progresivo desarrollo de las ciencias. Sadi Carnot,
Clapeyron, Séguin, Mayer y Joule, son los primeros en
exponer los principios en que se basa la nueva teoria, y en
encontrar las formulas analiticas necesarias para estimar
el trabajo mecénico efectuado por el calorico, estudiando el
juego funcional y la potencia desarrollada por una maquina
de vapor.

El médico aleman Mayer de Heilbronn, razonando so-
bre los efeclos de la nutricion y del calor animal, deduce,
en el afio de 1842, la exislencia necesaria de una relacion
determinada entre el trabajo ejecutado en la maquina vi-
viente y la temperatura producida en las combusliones in-
timas; siendo el primero que emplea la frase equivalente
mecdnico del calor. Pero como el campo de la Fisiologia
se prestaba muy mal & la determinacion del valor numé-



rico de esla relacion, proponese, para determinarlo, utili-
zar las propiedades lérmicas de los gases; dispone, sin
embargo de su habilidad extremada, de dalos experimen-
tales imperfeclos, y obliecne un nimero inexacto. Enton-
ces se limita 4 examinar el hecho relativo al calentamiento
del agua conlenida en las cubas de molinos de papel por
la agitacion producida mediante una fuerza de algunos
caballos, y aplica cuanlas consecuencias deduce & la me-
canica animal; pero susideas parecieron de tal modo extra-
fas, que fué calificado de loco, y con dificultad consiguio
(ue sus escritos, llenos de fe y revelando la convieeion mas
profunda en la doclrina que sustentaba, fueran aceptados
por las publicaciones periddicas de la época.

A Mayer, pues, debemos conceder la gloriade haber con-
signado el gran prineipio de la conservacion de las fuerzas
y de la relacion constante que se observa en su transforma-
cion, sibien al inglés Joule estaba reservada la delermina-
cion numeérica de esta relacion.

Empieza esle célebre fisico sus investigaciones en 1 844;
hace mover en el agua una rueda animada por la caida de
un peso conocido, toma nola de la altura de que el grave
desciende, aprecia la temperatura adquirida por el liquido
en un tiempo dado, y, con estos dalos, fija el equivalente
mecanico del calor. Repile las experiencias, cambia las cir-
cunstancias (que concurren a la produceion del fenémeno,
y demuestra que el valor numérico del equivalente meca-
nico del calor es independiente de la sustancia liquida
agitada.

La caloria es la unidad de temperalura: el kilogramola
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unidad de peso. Una caloria convertida en (rabajo mecanico
equivale 4 una fuerza capaz de elevar 428 kilogramos de
peso en un tiempo dado & un metro de altura: 428 kilogra-
mos, cayendo de cierla allura, engendran acciones meca-
nicas capaces de elevar la temperatura de un kilogramo de
agua desde 0° a 1° en el mismo periodo de liempo, fuerza
enorme equivalenle & seis caballos segtin el calculo; es decir,
~ que una maquina de vapor representada por este poder, em-

pleando toda su accion en calentar un kilogramo de agua,
solo elevaria su lemperatura en un grado por cada segundo
de tiempo y de un modo general.

La transformacion del trabajo en calor con independen-
cia del rozamienlo, demuéstranla Joule, primero, y Fou-
caull después. Nosotros podemos observarla en el agua que

“seagila; en las chapas de hierro del blindaje de los buques
que se calicntan, en ocasiones hasla el rojo, cuando contra
ellas chocan las balas lanzadas por los enormes canones mo-
dernos; y en un disco de cobre que adquiere una elevada
temperatura al girar entre los dos polos de un electro-iman,
cuando pasa la corriente y se opone cierla resistencia al
movimiento.

En lodas estas circunstancias, cuando todo parece indi-
car la destruccion del movimiento, nos encontramos con que
se ha transformado en una cantidad de calor equivalente.

Ya podemos afirmar que toda accién mecanica, que todo
trabajo, 0 que loda fuerza puede dar ocasion & un desarrollo
de calor, puesto que loda accién mecénica que al parecer
se pierde y se anula, ni se anula, ni se pierde; en realidad
se transforma, inlegra y completa, en calérico.
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Segun la moderna leoria, el calor desarrollado por el ro-
zamienlo, por la presion, por la percusion, por el choque,
en una palabra, por ltodo trabajo mecénico, se explica—y
se explican también admirablemente todas las circunslan-
cias del fenomeno—admitiendo la transformacion, y nada
miés que la transformacion, dela fuerza consumida al pare-
cer, 0 del movimiento anulado bajo cierta forma, en otro
movimiento equivalente.

Grandes analogias existen cntre el calor y la luz: son
ademas los fenomenos luminosos por todo extremo nota-
bles; busquemos porlo mismo suarmonica relacion con los
restantes fenomenos naturales.

Y en tal caso, lo primero que se ocurrira preguntar
serd: jqué es ver? jqué es luz? _

Opuestas conteslaciones, contradictorias respueslas nos
daran los fisicos & tales preguntas. Mieniras que Newton,
Biot y Laplace afirman que ver no es otra cosa mis que la
sensacion que experimentamos cuando conlra el nervio
oplico se estrella esa granizada de bolillas archimicrosco-
picas, particulas pequenisimas, que en prodigioso niimero
y en lodas direcciones arrojan los cuerpos luminosos; Des-
cartes, Huyghens, Fresnel y Cauchy, mejor enterados, por
decirlo asi, nos ensefian que ver es la concordancia de vi-
braciones entre el cuerpo luminosoy el nervio 6plico, como
oir es otra concordancia de vibraciones entre el cuerpo so-
noro y el nervio acustico.

La luz, para los partidarios de la teoria de la emision,
equivale a unagente sustancial, 4 un fluido compuesto de
pequenias moléculas, 4 una verdadera emanacion de los
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cuerpos luminosos; pero la luz en la teoria de las ondu-
laciones, es, como el calor, un movimiento vibratorio
del éter.

Si, Exemo. Senor, el éler vibra, y al vibraren cierlas y
determinadas condiciones, origina la luz. Y no se diga que
el éter no exisle, porque esa suslancia sulilisima, porque
ese vapor de esencia—permilasenos la frase,—porque esa
alma de la materia, como le llaman algunos distinguidos
fisicos, exisle y llena los espacios interplanetarios, y pene-
tra en el inlerior de todos los cuerpos, yes el algo que eslé
en todas partes, que por do quiera se extiende, que lodo lo
atraviesa, que une y pone en comunicacion astros separa-
dos por millares de millones de leguas, y, en una palabra,
que ocupa y llena el espacio.infinilo que, sin término ni fin,
nos rodea por una y otra parle, en unoy otro sentido, ele-
vandose sobre nosolros y hundiéndose bajo nuestras plan-
tas, apareciendo siempre inallerable, inmenso, silencioso.

Vemos, pues, que el vacio, como dice Richard, no exis-
te. Tomad una méquina neumalica, prosigue esle popular
escritor, haced funcionar los émbolos; trabajad sin des-
canso; extraed, si podéis, todo el aire que la campana cu-
bre; ¢y habréis obtenido el vacio? No. Porque al través de
los émbolos, de los cilindros y aun del cristal de la cam-
pana, es decir, de toda la materia que constituye el meca-
nismo, pasa y circula el éter con tanla liberlad como el aire
atraviesa una criba.

Mirad por el cristal que cierra vuestra ventana: el
viento sopla, los arboles agitan su follaje, torbellinos de
polvo chocan contra los murosde vuestra habitacion, y de
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alli no pasan: ;os creeis por esto libres de las influencias
exteriores? Error profundo; porque filtrandose por las pa-
redes, por el cristal, por vuestros mismos cuerpos, pasa el
éter en forma de luz, de calor, de electricidad, 6 bajo nuevas
formas hoy desconocidas, pero que la ciencia hallara ma-
Dana lal vez.

Un distinguido fisico y matemitico espanol (1), ocupan-
dose de esto mismo, afirma en una de sus brillanlisimas
conclusiones: que con verdad, y no como imagen més 6
menos poélica, puede decirse que el éler es el Océano infi-
niloen que flolan los astros: cuando estd tranquilo, rizan su
masa olas de luz; cuando tempestuoso, olas de electricidad
se levantan en los profundos senos de su infinita extension.

«Para que las olas del mar se propaguen, se necesila
agua: donde el agua acaba, acaban las olas.

»Para que el sonido se exlienda, se necesila aire: las
vibraciones de los cuerpos sonoros bajo la campana de la
méquina neumatica no llegan 4 nuestro limpano, si bajo
esla campana se ha hecho el vacio.

»Pues del mismo modo las wvibraciones del sol, sean
eslas vibraciones luz 6 calor, no llegarian a4 nosolros si
entre el astro del dia y nuestro globo se extendiese el es-
pacio absolulamente vacio. El calor, la luz, el movimiento,
en una palabra, necesita un vehiculo que lo transporte: por
el vacio no marcha: eslo repugnaria a la razon; y puede
senlarse como primer axioma de Fisica, que la transmision
del movimienlo supone materia que lo transmita.

(1) Don José Echegaray.
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»Hé aqui, pues, que la existencia del éter, que al prin-
cipio fué puramente hipotélica, toca ya los limites de la
realidad. El éter es ya algo mis que una hipotesis bella,
fecunda, ingeniosa: es una necesidad para la razon, como
es una necesidad para la ciencia.»

Ahora bien, siel calor,como la luz, seglin nos ensena
la experiencia, son movimientos de la maleria; y si por
otra parte el calor, como la luz, pasan del sol & nuesiro
globo y para ello necesilan una materia intermedia, sea
cualquiera su particular estado de expansion, que transmita
los movimienlos vibratorios producidos; logicamente po-
demos y debemos deducir que el éler existe y que el
vacio repugna 4 la razon de igual manera que a la
ciencia.

Hoy los movimientos vibratorios del éter que dan
origen & los fenomenos luminosos, se conocen con preci-
sion matemalica, se miden y hasla se dibujan; y hoy,
gracias a la poderosa actividad desenvuelta, se les sigue en
su marcha y en sus transformaciones, expresandose con
rigor matematico las leyes geométricas y mecéanicas que
presiden los fendmenos de la luz.

Vibraciones transversales etéreas determinan la luz, y
asi como al impulso de una piedra arrojada enun estanque
nace una ondulacion circular, que se dilata y crece sobre
la superficie liquida; asi también y del mismo modo, a
cada vibracion del cuerpo luminoso corresponde una
onda etérea, qilc se extiende en el espacio. Mas las olas en
el agua ticnen cierla altura, miden cierla amplitud vy ca-
minan con delerminada velocidad; pues esas altura, am-



R -

plitud y velocidad, dependienles de las circunstancias
especiales que en cada caso influyen, presentan también
las ondas ‘etéreas que constiluyen la luz. A la mayor 6
menor altura de la onda luminosa débese la mayor 6 menor
intensidad de la luz, y 4 suamplilud y velocidad respec-
tivas. debemos nosolros atribuir la coloracion parlicular
en cada caso, siguiendo con ello & Roémer, Bradley,
Fizeau, Fresnel, Young, Arago y a olros muchos fisicos
eminentes. ’

Con la teoria que acabamos de exponer reciben expli-
cacion clarisima multitud de fenomenos luminosos, inex-
plicables en la teoria newloniana. La doble refraccion, la
polarizacion, las interferencias, la difraceion, la teoria ge-
neral de la transformacion de radiaciones, la absoreion y la
emision, el analisis del espectro luminoso y otros muchos
fenomenos que excusamos mencionar, son, si, puntos im-
porlantisimos, pero no para esludiados de paso y en la oca-
sion presente. Contentémonos por ahora con hacer constar
que todos ellos comprueban méas y mas la teoria de las
ondulaciones; que todos ellos ligan estrechamente los fe-
némenos luminosos 4 los calorificos; que todos ellos esta-
blecen importantisimas relaciones entre la accion quimica
y las vibraciones etéreas; y que todos ellos, en fin, lienden
a ensanchar la esfera de accion del gran principio de la
Fisica, que hoy aspira al dominio universal: el movimiento
de la materia.

Con laluz y los fenomenos luminosos guardan una gran
relacion la electricidad y los fenémenos eléctricos. A unos
y a otros podemos considerarlos como resultado de movi-
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mientos diversos de un mismo fluido (1). A medida que se
examinan las particularidades diversas que sehalan la pro-
pagacion de las corrientes, 4 medida que se va profundi-
zando en el estudio sobre el origen de las fuerzas eleclro-
molrices y la distribucion del trabajo en los conduclores,
se afirma uno més y més en laidea de que la electricidad
consiste Gnicamente en el transporte del flaido etéreo, de
ese sutilisimo gas, de ese inconcebible vapor que, hemos
demostrado, produce la luz.

Volta, Oersted, Ampére, Ohm, Faraday, Beequerel y
otros muchos, todos ellos génios inmortales, cuyos nombres
ilustres figuran en la historia de la ciencia al frente de los
inmensos trabajos, de los admirables descubrimientos que
constituyen la poderosa sintesis de la eleclricidad, han
conseguidoal fin encerrar en un solo principio, dentro de
una idea madre, mullitud de fenémenos lenidos hasta
enloneces por esencialmente distintos,

La electricidad estatica, las corrientes eléctricas, el
magnetismo, el galvanismo, la induccion, el diamagnetis-
mo, en una palabra, la eleetricidad y sus diversas mani-
festaciones, tales, como el rayo que eslalla en las nubes,
la chispa que cruje en la maquina eléetrica, el fluido que
circula por el hilo del telégrafo, la fuerza misteriosa que
dirige la aguja, todos, todos estos fenomenos, tan diversos
en sus apal;iencias, podemos afirmar hoy, son una misma
cosa, un fendémeno Gnico: el movimiento del étey.

(1) E.Saigey—La Physigue moderne. Essai sur Uunité des phénoménes nalu-
rels.—Paris 1867.
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Asi podremos explicar, y no de olra manera, como se
verifican lantos y tan repetidos cambios, y transformacio-
nes lan sorprendentes entre los cualro llamados flidos im-
ponderables, el Lrabajo mecdnico y la fuerza viva.

Baslaria que recordaramos aqui, para justificar plena-
mente que esas cuatro mal denominadas fuerzas nalurales
no son mas que movimienlos diversos de un solo fluido,
el éter, algunos hechos que revelan la conversion de unos
fenomenos en otros de serie diferente.

En efecto, probada se halla la conversion del trabajo
0 de la fuerza viva en calor y la transformacion de esle en
fucrza viva y trabajo; ninguna duda ofrece la explicacion
de lainflamacion de sustancias combustibles por medio de
acciones mecanicas, ni la conversion a su vez de la luz
en calor, y de esle después en Lrabajo, que delerminan
las acciones quimicas; y las maquinas y los motores todos
eléctricos son una prueba patente, irreprochable, de la
transformacion del trabajo en electricidad y del cambio
de esta en trabajo.

Si a todos estos cambios, si 4 lodas estas maravillosas
metamorfosis y & las que lienen lugar entre el calor y la
luz, originando la combustion y los fendmenos del anali-
sis espectral; entre el calor y la eleetricidad, demostradas
por las pilas lermo-cléctricas v el calor desarrollado en
los conduclores; y entre la luz y la misma electricidad,
que dan origen & la aplicacion importantisima del alum-
brado eléctrico; si & todas eslas transformaciones, repito,
se anade la circunslancia especialisima de verificarse
siempre en proporciones equivalentes, conservandose re-
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laciones conslanles enlre las varias unidades elegidas;
seria cerrar los ojos 4 la claridad, como dice un aulor,
y negar la razon éla evidencia, empenarse en desconocer
que la luz, el calor, la electricidad, el magnelismo, como
caso particular que csde laelectricidad, y el trabajo me-
canico son una misma cosa; es decir, materia y movimiento.

Vemos, pues, que el mismo principio que explica los
fenémenos del calor y de la luz, explica también los eléc-
tricos y magnéticos. Exisle, por lo lanto, identidad de
esencia y comunidad de origen entre todos ellos y entre
el trabajo mecanico y la fuerza viva. El éler, materia sutil
é imponderable que, como hemos dicho, llena los espacios
interplanelarios y penetra en elinterior de todos los cuer-
pos, es el que por sus movimienlos vibratorios diversos
da lugar a los fenomenos calorificos, luminosos, eléctricos
y magnélicos, y aun a los de la gravedad 6 peso de los
cuerpos, segun demuestra la Fisica moderna.

Perfectamente racional es considerar 4 la maleria
compuesta de atomos distintos y originariamente separa-
dos; los diversos cuerpos de la naturaleza, formados por
grupos atomicos de complejidad decreciente, tienen por
ultimos términos las moléculas de las sustancias llamadas
elementos quimicos, que quizas todavia son de un orden
superior alos verdaderos elementos.

Sabemos que lodo cambio en los cuerpos modifica
la disposicion del medio que llena el espacio; que toda mo-
dificacion del espacio exige un trabajo, cuyo efecto se ma-
nifiesta por una fuerza viva; que toda modificacion llegada
al espacio produce una reaccion que debe traducirse en
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trabajo; y, por ullimo, que & la manifestacion de las fuer-
zas vivas del universo es preciso, absolutamente necesa-
rio, ese medio que todo lollena. Héahi laley de la recipro-'
cidad, que se aplica & todos los fenomenos de la naturaleza
y que confirma una vez mis la validez del razonamiento
sobre el cual se funda la moderna teoria de la unidad de las
fuerzas fisicas y de su correlacion equivalente.

He terminado, Excmo. Sr.; mas antes de abandonar el
honroso puesto, que para cumplir un ineludible deber for-
zosamente ocupo, séame permilido dirigir mi humilde, si,
pero carinosisimo saludo a las Excmas. Corporaciones Pro-
vincial y Municipal y & los alumnos aqui presentes.

Sacralisimos son los intereses de la instruccion publica;
el mayor bien que a sus administrados pueden proporeio-
nar los encargados de hacer la felicidad de los pueblos, es
el que reporta la ensefianza. Todos sabéis que el trabajo,
como hecho generador de la ciencia econémica, para ser
productivo, necesila condiciones, y una, quizas la princi-
pal, es la de ser ejecutado con inteligencia.

Encarnadas se hallan estas ideas de progreso ¢n las dig-
nas Corporaciones Municipal y Provincial. La generosa
mano que lienden & jovenes que aspiran & educarse ¢ ins-
truirse, el patrocinio que dispensan & varios centros de
ilustracion y cultura, y el valioso apoyo que presian & esta
renombrada Universidad, sosteniendo en ella las Faculla-
des de Medicina y de Ciencias, las hace acreedoras a nues-
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tro reconocimiento. Juzgandome ser fiel intérprele de los
generosos sentimienlos del publico en general, del Claustro
‘universilario en parlicular, y, muy singularmente, de los
Profesores y alumnos de las ciladas Facullades, las felicito
carifiosamenle y las ofrezeo el senlimienlo mas sincero y
profundo de gratitud, que también se debe a4 cuanlos de
una u olramanera, por uno U olro medio, han conlribuido
al mayor brillo de esle aclo.

Y & vosotros, jovenes estudiosos, que avidos de saber
frecuentais las aulas de esla célebre Escuela, mi Madre en
la vida inteleclual, debo recordaros: que la ciencia, fruto
el mas sazonado y sabroso de las elucubraciones del espi-
ritu en la investigacion y descubrimiento de la verdad, im-
prime un sello de grandeza tal 4 quien la posee, que se
ofrece 4 los ojos de los demas como un sér venerable y ve-
nerando. :

Nobilisima y constante aspiracion del espiritu humano
es la verdad; bien lo sabéis: jdichosos una y mil veces aque-
llos que la poseen! porque- la verdad es la ciencia, la ver-
dadera ciencia, ese don preciosisimo de inestimable valor,
que nos aproxima méas y més a Dios.

Ahi tenemos & nuestros ilustrados Profesores; las envi-
diables y honrosisimas insignias del magisterio que oslen-
tan, son el producto de conslantes esludios y de conlinua-
das vigilias: ellos en el cumplimiento de la dificil, respon-
sable y sublime mision de ensehar, nos conducen recta-
mente al santuario de la ciencia, Conservemos grabados
indeleblemenlel en nuesira memoria los sanos, earinosos y
desinleresados consejos que & cada momento nos dan, si-
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gamos en un lodo la luminosa senda que nos razan, y al
recorrer la ciencia en sus vastos horizonles, imitemos los
bellos ejemplos que continuamente y durante los anos de
nuestra carrera nos han ofrecido.

Obligados estamos & lantos favores: rindamos, pues, a

nuestros ilustres Maestros un justo tributo de veneracion y
respelo.

1{2 dicha.

), oi4ll ¢

DAD DE SALAMANCA
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