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HISTORIA DEL MATERIALISMO
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R v caracter distintivo no

Las ideas fecundas tienen por caracter distint e
ol 1 general. méas que cuando el &
st - Y ‘
ad y perseverancia en un
semejante trabajo puede
por teorias; Co-

desenvolverse, por nagl. _
piritu se ocupa con ]:rx.]tundlq
asunto determinado; ahora ])lt‘.l’l: !
aun cuando no esté guiado [ ; il
aoré su vida éntera al estudio de los cuexfll |
¥ al primero le guiaba

ser fecundo
pérnico cons e
AL A 4 su balanzd, b
- stes v yanctorius d s ;i g e
ERPERGn 4 espués de muchos afos, la filosofia

worfa 4 la que, d fx ploags
B i 1 an. conducido; pero Sanctorius,

y la observacién le habi

ié abio? (8).
1o era también un sabio?
cNo era t

CAPITULO 11

Fuerzay materia.

Historia de la idea de dtomo,—Boyle.—Influencia de la ley de la

gravitacion de Newton y del relativismo de la idea de dtomo
establecido por Hobbes.— Dalton.— Richter, — Gay-Lussac, —
Teoria molecular de Avogadro.—Berzelius, Dulong y Petit,
Mitscherlich y el isomorfismo.—La teorfa de los tipos.—Duda
relativa 4 las teorfas: distincién mds rigurosa entre los hechos y
las hipotesis.—Matemiticos y fisicos.—Hip6tesis de dtomos des
provistos de extension.—Fechner.— Objeciones contra lus dtomos
desprovistos de extension.—Idea de W, Weber sobre una masa
sin extension.—Influencia de las nuevas teorias quimicas y de la
teoria mecdnica del calor en la idea de 4tomo.—Ensayo hecho
por los materialistas para subordinar la fuerza 4 la materia; criti
ca de este ensayo.—A medida que las moléculas son mejor co
nocidas los dtomos se hacen mds inciertos.—La ley de la con-
servacion de la energia.—Influjo de esta ley en la idea de mate-
ria,.—Definiciones relativistas de cosa, fuerza y materia.—Qpi-
niones de Fechner y de Zceellner.—El problema de fuerza y ma
teria es un problema de la teorfa del conocimiento.

«El mundo se compone de dtomos y vacios; en esta
tesis se armonizan los sistemas materialistas de la anti
guedad y de los tiempos modernos por diferencias que
haya afectado insensiblemente la idea de 4tomo y por
divergentes que sean las teorias acerca de este universo
fan prodigamente variado, 4 pesar de la simplicidad de
los elementos de donde ha salido. Una de las confesiones
més ingenuas del materialismo moderno se le ha escapado
4 Biichner, que llama 4 los atomos de hoy wdescubrimien-
tos hechos por el estudio de la naturalezay ya los de la
antigiiedad «representaciones caprichosamente especula-
tivasy (y). En realidad, el atomismo es alin en nuestros
dias lo que era en la época de Deméerito; hoy conserva
todavia su caricter metafisico, ¥ ya en la antigiiedad ser-
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‘a para la explicacion de los fend-
leza; del mismo modo que
je los an-

via como hipitesis fisic
menos observados en la natura
nto de nuestro atomismo con el (
historia, asi el inmenso
atomos ha

el encadenamie
tiguos esta comprobado por la
:zado en la teoria actual de los
e las influencias reciprocas de la
sin duda el principio funda-
critica, la cual

progreso real
nacido gradualmente
filosofia y la experiencia;
as ciencias modernas es la

mental de 1
Jo por su concurso con

opera ese desenvolvimiento fecunc
el atomismo.

Roberto Boyle, «el primer g
le fin de estudiar la naturalezav,
d juvenil el continente para instruir-
comenzaba la con-

uimico cuyos trabajos solo

han perseguido el nol
recorri6 desde su eda
se, en el momento preciso en que
yassendi y Descartes; cuando se es-

tienda cientifica de (
lo suce-

tablecié en Oxford, en 1654, para consagrar en
sivo su vida 4 la ciencia, el atomismo ya habia re-
cobrado su boga com? teoria m .tafisica; pero fué pre-
la ciencia de que Boyle era devoto, la que
de los obsticulos del
i6n aristoté-

cisamente
se desembarazé mas lentamente
misticismo de la Edad Media y de la concepc

lica; Boyle introdujo los dtomos en la ciencia que més ha
usado de dicha teoria, pero este mismo Boyle
emista scepticus (1661), que habia

manifestd

_v.a, por el titulo de su Ch
entrado por los caminos d
ya la piedra filosofal, los atomos,
articulo de fe. Los dtomos de Boyle son casi los mismos

que los de Epicuro, tales como Gassendi los habia hecho
n formas diferentes

entrar en la ciencia; tienen tambié
que influyen en la estabilidad 6 en
jones; un movimiento violento,

s la ciencia exacta, donde, no
no podian constituir un

la inconsistencia de
las combinac 6 bien rompe
la cohesion de ciertos dtomos O bien refine otros que,
como en el atomismo antiguo, se enganchan unos a otros
por sus caras escabrosas, salientes, dentadas, etc. (10);
\ la combinacién quimica, las

al operarse un cambio er
de un tercer cuerpo se intro-

mis pequefias moléculas
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guc’ct.l en los poros que separan & dos cuerpos combina-
’Os, t-nt‘__nncc's puede combinarse con uno de ellos o
d la conformacion de sus caras, mejo ).{' ) -Im' S
Cosl’l]_)i'.‘ildu antes-con el Hﬁ‘_&,"llildnl l'“'ﬁ‘)ipz lt\tl:-'l ltn\xtb U?ljlhd
i-)rf‘:(:lpllih_l() de los dtomos impulsari las ;];'M‘lll‘-l:‘g?‘“-\‘?“j
altimo. El atomismo de Boyle difiere del de l&;( 'mt[.::'hFL
€n un solo punto: admitia con Descartes un u 1:.'-"[’“\
.[juenm de la materia por efecto dal mm'imir’r‘nn '”lm““"
atomos, :1‘ln\f'imit"ntu cuyo origen atribuia va d ut(\J't( e h')'s
(lesC:Jlllig‘_t(,lzt 6 bien 4 la intervencién imm-zdint'z d“ LI;u“
l‘.s_tu forma del atomismo debid nc‘.cm‘uriut'n“;t*.l‘Ub‘
cumbir, ante todo, en Inglaterra, cuando se a 16 t1 5”‘_
de Newton sobre la gravitacién: va }lf;! : Z L('"l)tl) i
primer volumen con qué rapi o by i s Y
S : Jué rapidez la hipétesis puramente
matemitica de Newton se transformo en una nueva u‘uria-

«completamente opuesta 4 toc
pletamente opuesta 4 todas las concepciones hast
L01C asia

entonces exis s, la atraccid
: ces ¢ xistentes; la atraccion que ejercian las molécu
as mas pequedas de la materia hacian s ' =
el °ria hacian superfiuas las su-
5§ s escabrosas y las variadas formas de los 4tomos
3 O SUCesivo exista r RS o
e !uumnu existia otro lazo que las retenia sin nece ’
Sidad de contacto: la atraceis ‘ et
fie contacto: la atraccion; el choque de los corpis
S, Unos ¢ : ‘ 10 1 o i
3 i inos contra otros, perdid su importancia; también
¥ 1% imnondarabil; SOREN
}) a laimp nderabilidad, de la que Newton traté de sa
Rtravitacién <6 ene 1 . € € sacar
gravitacion, se encontré un principio an4
: , rincipio aadlozo: e las
fuerzas repulsivas. Toda la historia d b ey
: oria de la transformaci6n

ela ) v v 3 L I SIEm - b1
d l‘l Li a (h xitU”]U c l](lLff muy (,Id 2 €l ;} € QU
llﬂllt(_. d ]ll;’lﬂtt ITA vV a id\ ](]La\ ilu'. d“l (,I'. Sal l ’”31\ n [
fISICJA V l)“ “l“\ )f 5, recu (_lt S€ ( ) ‘a‘ cS : =
03;
CUCl - ]Ll II JDDES 3

:tueljcm (:\' tan considerable, no habia visto en IEL:(\lr: lc[I]j
de(lr::.(l)on:\l- !'}l‘]r'! una idea relativa; existian, seg[ntl él ';'d])r:l:
sf, atomos de ¢ s dif : e ¢

matemético L]isl;::;;:le(lzliF:[r’fi?;? :,l”;*l'eﬂtr»:g, s AT 4
- rnadeg fisehilt rdenes de lo infinita-
<7 d{ ; |uefio; una aplicacion de esta teoria era la hipo.
‘es1s de atomos imponderables que se encontraban e I1 '
:interval(.m de !fi materia gravitante y que (*st;;ha(n L\-” |:J'\
erados como infinitamante ]ml']um'hv)s en L'l')!l]])i’i['élf‘;‘;::l:i'
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156 HISTORIA DEL MATERIALISMO
los 4tomos materiales; por la mecanica del choque, que 1o
producian estos atomos secundarios, se obtenia de una
parte, gracias a su movimiento, los fenomenos de la luz, y
de otra la gravitacion de los atomos de primer orden; pero
desde que ocurrié €l pensamiento de la accion a distan-
cia, logicamente se aplico asimismo 4 los 4tomos impon-
derables, que desde entonces ejercieron su fuerza repul-
siva sin choque alguno real; asi se encontrd muy pronto
la idea de la constitucion de la materia tal como se ofre-
ce en Dalton, pues no s una innovacion esencial admitir,

como se hizo en la época de Dalton, no atomos de segun-

do orden, sino un desarrollo continuo ‘de luz y calor en
torno de los atomos ponderables; Descartes y Hobbes
habian ya admitido que el espacio estd constantemente
lleno y se imaginaba todo intervalo entre grandes molé-
culas colmado por moléculas cada vez més pequenas; por
lo demds, Dalton encontro también esta teoria ya muy
hacia fines del siglo xviir, dedujo las

preparada cuando,
mbre un lugar p:frdumhlc en

ideas que han dado asu no
la historia de las ciencias; decia después de una adver-
tencia sobre los diferentes estados de agregacién de los
CUErpos.

«Estas observaciones han conducido indirectamente a

una conclusion que parece estar generalmente admitida,
y es que todos los cuerpos de un volumen notable, liqui-
dos ¢ solidos, se componen de un gran ninero de molé-
. tomos de materia

culas extremadamente pequenas o de
fuerza cuya intensi-

reunidos por la fuerza de atraccion,
dad varia segan las circunstancias y que cuando se 0po-

ne 4 la separacion de las moléculas merece el nombre de
2do refine las moléculas

watraccion de cohesiony, y cuar
dispersas (por ejemplo, lax de vapor para convertirlas en
agua) se llama watraccion de agr
mente, «afinidady; por lo demas, cualesquiera que sean
la misma fuerzay... «A

egacionn O, mas sencilla-

los nombres, «designan siempre
mas de la fuerza de atraccion, que, en una {i otra forma,
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pertenece generalmente 4 los cuerpos ponderables, en-
contramos otra fuerza que es igualmente general y uf.u'a
en todas las materias conocidas, y es la fuerza de re-
pulsion; hoy, por lo comin, se le ;LlrI[JU\'f‘,, y creur L!u‘f‘
con razon, 4 la accion del calor; una ;ltlzld,‘-ﬂ;ﬂl de Psh;
findo sutil rodea constantemente 4 los atomos de tudo;
los cuerpos y les impide ponerse en contacto inmedia-
10> (I1).

Si se piensa que la concepcidn fisica de la atraccién
_Cf)ma:nm'n, gracias a la influencia de los discipulos de
Newton, 4 adaptarse en las primeras décadas del si-
glo xvi1, un periodo de cincuenta afios debe haber bas-
tado para transformar por completo la antigua idea de
}'itomf_'n hasta el punto de que Dalton encontrd esta trans-

ormacion como un hecho ya consumado. La igual :

las més pequefias moléculas de toda suim{:u]ci;ul;«?liififf
nea, punto cuya dilucidacién se presenta al lalc'_*.nta;)hdt-
Dalton, no es en el fondo mas que una consecuencia de
esta gran revolucion realizada en las ideas fundamentales
de la fi51li.‘:1, porque los dtomos, no tocandose ya de una
manera inmediata, no habia razones para admitir dife-
caras escabrosas y dentadas. La «afinidad», que en Dalton
no es mas que la fuerza general de atraccion en la espe-
Cli‘ill'dad de sus manifestaciones quimicas, no (-.unst-i.lui'a
o'ng:{.mari;n?mnte més que una verdadera propiedad esco-
ldstica y formaba parte del bagaje favorito de los alqui-

rentes formas, enganchindose y adhiriéndose. por sus

mistas (12); hubiera pues sido eliminada necesariamente
por la difusién de la concepciéon mecanica del universo
como otras ideas semejantes, si ' '

otras ideas semejantes, si no hubiese sido por la

fO.[’Tﬂ'l. tl’ n 'L‘('H{l s | € € i B =
o ans AL 1tt quk tomo la teoria f]( 1 1 grav lta
i (' S

cién (13).

Newton admitia fuerzas atractivas hasta para las
méis pequeinias partes de la materia ponderable, reser-
A - s & " S e o - 1 R 1
mm_lus‘t, una explicacion ulterior de esta atraccion por el
movimiento de la materia imponderable; no se declara
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contra la identidad de la afinidad quimica y de la gravi- : A si en general las ideas y los nombres no tuviesen tantos
tacién, porque conjetura que la dependencia de la fuerza 9 B peligros para la ciencia metodica; la experiencia hecha
con respecto 4 la distancia estd en otra relacion distinta. :

por la historia de la ciencia con la idea de afinidad, prue-
ba que el peligro no es tan grande cuando los investiga
dores practicos siguen un camino regular; la vis occulla

A principios del siglo xviIr se habfa ya t;-mtuntrado.un
camino seguro para el progreso; Buffon tenia la atraccion

-

quimica y la gravitacién por idénticas; Boerhaave, uno (llr' pierde su encanto mistico y se reduce ella misma 4 no ses
los espiritus més licidos del siglo xvIit, volvid & la amis . L B 0 inia ided supesior parfing Sikel e Tentitients
tad de Empédocles y declar6 expresamente que los efec- . exactamente observados y estrictamente determinados.
tos quimicos eran pre )ducidos, no por un choque mecani

B s o T S

. ; - Hasta aqui, pues, toda la transformacién de la antigua
co, sino por un deseo de reunion, y explicaba asi la pa-
labra amicitia; en semejantes circunstancias, la affinias
de los escolasticos se atrevid a reaparecer; solamente fué
preciso sacrificar la importancia etimolégica de la expre-
sion; el eparentescon fué una simple palabra, pues en lu-
gar de la tendencia fundada en la homogeneidad, se vi6
pronto aparecer una tendencia 4 la reunién que parecia

idea de 4tomo no es mds que una sola y grande conse-
cuencia de la transformacion de las concepciones funda-

m_-cn_' "

mentales de la mecdnica operada por la ley de la gravi-
tacion, y hasta la idea de afinidad entra en esta nueva
clase de representaciones como un elemento Gtil, péro sin

e Tits aras

enriquecer la esencia de la fuerza y la materia con un

et

principio realmente nuevo; ahora es sélo cuando la expe-

descansar en la heterogeneidad. : B '*.; riencia quimica obra directamente en la concepcion de la
«En los comienzos del siglo XViI, dice Kopp, muchos - esencia de la materia, gracias 4 Dalton que estableci6 su

sabios, principalmente los fisicos de la época, se oponian B feoriz del peso de los Atomos.

atin 4 esta expresion, temiendo reconocer con su empleo 3

‘ La serie de ideas que condujeron a Dalton & su fecun-
una nueva vis occulta; en Francia, sobre todo, se experi- E B da teoria del peso de los 4tomos es eminentemente clara
mentaba entonces repugnancia por la palabra afinidad, ¥ ', Sy sencilla; sus estudios le llevaron, como al quimico ale-
S, F. Geoffroy, una de las autoridades mas respetadas g - man Richter, 4 la hipétesis de que las combinaciones
(1718 y después) en lo que toca d la afinidad quimica, ] ' ‘

]
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E | gquimicas se efecttan en virtud de relaciones numéricas
evitaba el empleo de dicha palabra; en vez de decir: «dos - muy elementales; pero en tanto que Richter salté inme-
materias reunidas se descomponen cnando sobreviene una B diatamente de la observacién 4 la forma mas general de
tercera que tiene por una de ellas més afinidad que las B la idea, es decir, concluyé que todos los fenémenos de la
dos primeras entre sin, se decia de este modo: «cuando la S naturaleza estin dominados por la medida, el nimero y el
tercera tiene mas relacion con una de Jas dos». B peso, Dalton se esforzaba en obtener una rep.resefntm:irfm

He ahi como una palabra llega en tiempo oportuno, no E = sensible de los principios sobre los cuales podian descan-
s6lo alli donde las ideas hacen falta, sino también alli don- R sar esos nimeros simples de los pesos de las combinacio-
de hay superabundancia de ideas; enrealidad no existe en F 3 nes, y he aqui que el atomismo le salié al encuentro 4 la
estas dos expresiones mas que una traduccion del sirn.plf‘ S mitad del camino; declara, pues, accidentalmente, que
hecho por un sustantivo; la expresion mas palida despier- . B para explicar los fenomenos quimicos se trata sélo de sa-
ta menos ideas accesorias y perturbadoras que la expre- ‘ '} ear las consecuencias logicas del atomismo tal como por
<ién més coloreada; esto pudiera ayudar a evitar errores o general se admite; si el atomismo es verdadero, no

'_‘:- = -*1‘\ —. =
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200 HISTORIA DEL MATERIALISMO

puede representarse claramente esta asombrosa regularn-
dad de los pesos de las combinaciones mads que por una
.A,_{rlllllll'il'lll ('lll'ri‘.\]h)l]dilfnt!’ de atomos; §1 por combina-
cién quimica se entiende que cada 4tomo de una substan
cia se retme con uno O dos, etc., atomos de otra substan
cia. la regularidad de los pesos de las combinaciones esta
perfectamente explicada y queda visible; la conclusion
inmediata es que la causa de las diferencias de peso de
las masas que se combinan debe existir en cada uno de
los atomos; si se pudiera determinar el peso absoluto de
un 4tomo, se obtendria el peso de una cantidad dada del
cuerpo del cual forma parte, multiplicando €l peso del ato
mo por €l namero de los dtomos, O viceversa, se podria
encontrar, con auxilio de una simple divisién. segin el
peso del atomo y el de la masa dada, el nimero de atomos
contenidos en dicha masa.

En lo que toca al método y & la teoria del conocimiento,
importa observar la boga inmediata que obtuvo la repre-
sentaci6n sensible de Dalton, mientras que el pensamien-
to mas especulativo de Richter perjudicé & Ia propagacién
de sus muy importantes descubrimientos. Es, sobre todo,
la historia de la quimica moderna la que claramente mues-
tra que la intuicion sensible se afirma siempre como indis-
nensable para orientarnos en medio de los fendmenos y ob-
tiene casi siempre brillantes éxitos, 4 pesar del gran ni-
mero de casos enque se ha demostrado que todos esos
modos de representacién no son méas que expedientes
destinados 4 comprobar el encadenamiento causal, y que
todo intento de hallar un conocimiento definitivo de la
constitucion de la materia se estrella contra nuevas exi-
gencias que nos obligan a reconstruir de arriba abajo el
edificio de esas concepciones.

Inmediatamente después de la victoria decisiva de la
teoria de los atomos de Dalton, nuevos descubrimientos ¥
consideraciones echaron los fundamentos de una impor
tante transformacion en las ideas, transformacién que
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sin embargo no prevalecié mis que después de haber
sido largo tiempo menospreciada. El descubrimiento de
Gay-Lussac (1808) de que los diferentes gases, bajo una
misma presion y 4 igual temperatura, se combinan segin
relaciones simples de volimenes, y que el volumen de
una combinacién semejante esti en una relacion muy
sencilla con el volumen de sus partes constituyentes,
hubo de ejercitar de nuevo la sagacidad de los tedricos,
como antes el descubrimiento de la regularidad de los
pesos de las combinaciones; y absolutamente como Dal-
ton, es decir, buscando un modo de representacion Sensi
ble de la causa de esta ley, Avogadro llegd a su impor-
tante teoria molecular; encontrd (1811) que no podia ex-
plicarse la uniformidad con que todos los gases se condu-
cen bajo la misma presion, 4 la misma temperatura y en
las combinaciones quimicas, mds que admitiendo que el
nimero de las més pequenas partes, en un volumen igual
de gases diversos, era el mismo 4 temperatura y presion
iguales; pero, para hacer incuestionable estd hipétesis;
hubo. no s6lo de admitir para los gases combinados una
reunion de muchos dtomos en las mis pequefias porcio-
nes de la masa, sino considerar también, por lo menos en
parte, las poreiones infinitamente pequenas de los gases
como grupos de muchos dtomos; 'de esa manera las
moléculas reemplazaron 4 los dtomos bajo muchas rela-
ciones, solo que no eran simples, sino compuestas de
4dtomos; las més pequenas portiones de un cuerpo deter-
minado quimicamente, eran llamadas moléculas, mientras
que se daba el nombre de atomos & las particulas mas pe
queias de la materia en general; solo en las combinacio-
nes y descomposiciones quimicas es donde los dtomos se
muestran, por decirlo asi, individualmente, cambiando de
lugar y agrupindose en moléculas de composiciones dife-
rentes.

La hipotesis de Avogadro no podia vivir frente al

desarrollo prodigioso que por este tiempo tuvo la ciencia
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202 HISTORIA DEL MATERIALISMO

quimjca; Berzelius adopté la teoria de Dalton, completén-
dola con la hipdtesis de que es preciso buscar la causa de
las diferentes afinidades de los atomos en su estado eléc-
trico; largo tiempo satisfizo esta teoria, y todo el ardor de
los investigadores se consagro a su andlisis; la joven cien-
cia conquistd a paso de carga la estimacion de los escru-
tadores de la naturaleza y el respeto de los jefes de la in-
dustria, llego 4 ser una potencia, aunque sus bases parecian
aun tan poco sélidas que quimicos eminentes pudieron
preguntarse si tendrian derecho para reivindicar el nom-
bre de ciencia para las tareas 4 que consagraban su acti-
vidad.

Los primeros descubrimientos de verdadera impor-
tancia fundamental, no pudieron quebrantar el dogma-
tismo naciente de la teoria electro-quimica. Dulong y
Petit encontraron en 1819 que, para los cuerpos simples,
el calor especifico estd en proporcién inversa del peso de
los atomos, descubrimiento cuyo destino nos ofrece el
prototipo de las vicisitudes 4 que estid expuesta una ley
empirica que no se ha elevado an al campo de verdade-
ra ley de la naturaleza; contradiccién, manteniendo el
hecho esencial; que es por demds sorprendente y no pue-
de explicarse por ningun azar; transformaciones é hipo-
tesis subsidiarias de toda especie se produjeron & propé-
sito de esta teoria, sin que se haya atn entrevisto sufi
cientemente la causa interna de esta extraila pero impor-
tante conexion; un detalle fué poco observado, y es que
aqui por vez primera los pesos atémicos pasaron de su
grosera existencia 4 una conexién cualquiera con otras
propiedades de la materia; esto duré hasta que se reco-
noci6 un grave defecto en la teoria dominante.

El descubrimiento del isomorfismo, debido 4 Mitscher
lich (1819), parecié dejar entrever el modo segin el cual
los atomos se disponen por capas; pero, en el fondo, no
fué considerado mas que como una confirmacion oportu-
na de la teoria atomista universalmente adoptada; cuando
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mds tarde se descubri6 que snbstancias formadas de par-
tes semejantes cristalizan de un modo muy diferente (di-
morfismo), y cuando se encontrd que existen cuerpos que
difieren en todas sus propiedades quimicas y fisicas, aun
por el peso especifico de los gases, aunque se componen
de cantidades iguales de elementos semejantes (isome-
ria), se vieron obligados 4 recurrir & cambios y agrupa-
ciones diferentes de los dtomos sin poseer todavia princi-
pio fijo para dichas combinaciones; el répido desarrollo
de la quimica organica condujo bien pronto 4 tal acumu-
lacion de esas combinaciones aventuradas que los quimi-
cos prudentes se sintieron desconcertados; afiadamos que
lainsuficiencia de la teorfaelectroquirnica fué cada vez mds
puesta en claro por los progresos de la ciencia; un perio-
do de duda y vacilacién era inevitable; la teoria rectifi-
cada de los tipos, que ha concluido por dirigir las ideas
de agrupacién de los dtomos en las moléculas por un ca-
mino seguro, comenzé por desechar todas las especula-.
ciones en la constitucion de la materia y por atenerse
sencillamente al hecho de la posibilidad de la substitu-
cidn, segiin ciertas reglas, de un elemento por otro en un
cuerpo que tiene determinado tipo de composicion; Lie-
big declard, en una disertacién atrevidamente innovado-
ra sobre la constitucién de los édcidos organicos (1838),
que «no sabia nada acerca del estado en que se encontra-
ban los elementos de dos cuerpos compuestos desde que
estan unidos en una combinacién gquimica, y, lo que se
piensa de la agrupacion de los elementos en la combina
cién, no descansa mas que en una convencion santifi-
cada por la costumbre y por la opinion dominanten.
Schaenbein emite una asercion ain mds escéptica en
su Album de Combe-Varin: «Alli donde faltan las ideas so-
breviene al punto una palabra, y por cierto que, particu-
larmente en quimica, se ha abusado de un modo extrafio,
desde la época de Descartes, de las moléculas y de su
agrupacién, con la esperanza de explicarnos, por esos
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juegos de la imaginacion, fenémenos todavia completa
mente obscuros, engafiando al entendimiento.» En reali-
dad, «los juegos de la imaginacion» no sirven para enga-
fiar el entendimiento, sino méds bien para guiarle y s0s-
tenerle, segiin la maxima profundamente establecida de
la teoria del conocimiento, porque solo la demostracion
logica de la evidencia sensible se halla en estado de ga-
rantir nuestro conocimiento del juego, mucho mas peli
groso todavia que el de las palabras; una concepcién
bien expresada, aun cuando sea materialmente falsa, sir-
ve 4 menudo de imagen en una larga escala, reemplaza
por el momento & la concepcion exacta y estd siempre
contenida en ciertos limites por las leyes de nuestra pro-
pia sensibilidad, que no se halla sin relacion alguna con
las leyes del mundo objetivo de los fenomenos; por el
contrario, desde que se opera con palabras, 4 las que no
corresponden ni aun conceptos claros, y con mas razon
ni representaciones sensibles, es evidente & toda con-
ciencia sana que se producen opiniones que no tienen
valor alguno como grados que conducen & la verdad, de-
biendo ser pura y simplemente eliminadas.

El empleo de los datos de la imaginacién para la cla-
sificacion de nuestros pensamientos sobre los hechos ma
teriales, es, pues, en realidad algo mds que un simple
juego, aun cuando generalmente se vacile todavia, se
tantee y haya incertidumbres como en esta época de la
quimica naciente; en cambio, cuando estos tanteos cesan,
cuando se ha formado una senda sé6lida, libre y que por
¢l momento conduce 4 un resultado positivo, la imagina
cion estd lejos de garantizarnos la exactitud de nuestras
hipotesis. Con una claridad ejemplar Kekule procurd, en
su Tratado de quimica organica ( 1861), recordar 4 los qui.
micos que existe un limite entre la hipétesis y la realidad;
muestra que los niimeros proporcionales de los pesos delas
combinaciones tienen el valor de los hechos, y que se pue-
de sin temor considerar las letras de las formulas quimi-
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cas como la simple expresién de los hechos; «pero s1 s
atribuye 4 las letras de las formulas otra significacion, si
se ve en ellas la expresion de los atomos y de los pesos de
stomos de los elementos, como de ordinario se acostum-
bra, se puede preguntar: ;cudl es la dimension y la pe-
santez (relativas) de los dtomos? Como no se pueden ni
pesar ni medir los atomos, es evidente que la observa-
cion y la especulacion solas, conducirdn 4 una hipotesis
sobre el peso de &tomos determinados». Antes de exami-
nar lo que la quimica hace de la materia en su periodo
més reciente, en que llena de seguridad sigue de nuevo
una teoria ya muy desarrollada, es tiempo de dirigir una
mirada 4 las opiniones de los matematicos y de los fi-
\i(‘.t)\-,

La historia nos ensefia que la fisica moderna ha tem
do también que fundarse en la teoria de los dtomos; Gas
sendi. Descartes, Hobbes y Newton tomaron por punio
de Ihll'litl.’l una c--ncqn'it'nn fisica del universo; Ht\\'l* ¥
aun también Dalton, hacen marchar simultineamente sus
investigaciones fisicas y quimicas; sin embargo, los cami
nos de la fisica y de la quimica div ergieron 4 medida que
el analisis matemdtico pudo apoderarse de la fisica, mien-

tras que los fenomenos quimicos fueron aun inabordables

para aquél. La teoria quimica de los dtomos de Dalton
nacié apenas cuando surgi6 en optica la teoria largo
tiempo desdefiada de las ondulaciones; no triunfo sin tra-
bajo, porque el prejuicio se agarro 4 la teoria de la emi:
sion de la luz; el calculo de los numeros de vibraciones
de los diferentes colores, hecho por Young, data de 1801;
Fresnel recibi6, en 1819, un premio de la Academia de
Ciencias de Paris por su trabajo acerca de la refraccién
de la luz; desde entonces, la teoria de la luz se hizo cada
vez mis una mecénica del éter; en cuanto & la idea de
atomo, hubo de prestarse de nuevo 4 todas las variacio-
nes que trajeron las necesidades de los célculos; la mayor
de esas variaciones (que no eran €n el fondo mas que |3
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altima consecuencia de la teoria trascendente de la gra-
vitacién) consistia en negar 4 los dtomos toda especie de
extension; desde mediados del siglo xviir, el jesuita Bos-
covich habia tenido esa idea; encontrd en la teorfa del
choque de los 4tomos contradicciones que no podian
desaparecer mds que haciendo provenir de fuerzas repul-
sivas los efectos que se atribuyen de ordinario al rebote
reciproco de moléculas materiales, y esias fuerzas ema-
nan de puntos determinados en el espacio, pero desnu-
das de extensién, estos puntos se consideran como Jlas
porciones elementales de la materia; los fisicos, partida-
rios de esta teorfa, les designan como «atomos simplesy.

A pesar del talento con que Boscovich expuso esta
teoria, no encontré eco alguno antes del siglo xix, que
fué adoptada sobre todo por los fisicos franceses que se
ocupaban de la mecanica de los atomos; en efecto, ese es-
piritu riguroso y l6gico de los investigadores franceses,
hubo bien pronto de descubrir que en el mundo de la
mecanica moderna el dtomo desempefia un papel muy
superfluo como particula de la materia extensa; cuando
los 4tomos cesaron, como en Gassendi y Boyle, de obrar
inmediatamente unos sobre otros por su masa corporal,
sino que obedecieron 4 las fuerzas de atracccion y repul
si6n que se extendian al través del wacio y entre las es-
trellas, el 4tomo mismo se hizo un simple agente de esas
fuerzas; no habia (excepto su substanciabilidad completa-
mente desnuda) nada de esencial que no encontrase tam-
bién en las fuerzas su perfecta expresion; todo el efecto,
aun el producido en nuestros sentidos, ¢no era causado
por la fuerza no sensible establecida en el vacio? iy

El pequefio corpisculo llegé a ser una vana tradicion;
no se le retenia ya mas que 4 causa de su semejanza con
los grandes cuerpos que vemos y podemos-tocar con las
manos; esta propiedad de ser tangible parecia pertenecer
4 los elementos de lo sensible, como pertenece realmente
4 lo sensible mismo; pero examinado de cerca, el acto de
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coger y tocar, y con mas razon el de ver y oir, ya no se
efectiia, segtn la mecdnica fundada en la teoria de la
gravitacion, por un contacto directo y material, sino sim-
plemente por esas fuerzas completamente insensibles;
nuestros materialistas tienen 4 la molécula por materia
sensible por lo mismo que quieren dejar 4 la fuerza no
sensible un substratum sensible; los fisicos franceses no
podian preocuparse de semejantes exigencias de la sensi-
bilidad; parece que no hubo ya, en la ciencia de la natu-
raleza, argumentos en favor de la extension de los dto-
mos; jpor qué, pues, llevar mds lejos esta idea inutil?
Gay-Lussac, apoyandose en la analogia de la dimen-
sion que disminuye cada vez mas en el cilculo diferen-
cial, considerd los atomos como infinitamente pequefios
en comparacion de los cuerpos formados; Ampére y Cau-
chy, tomando los 4tomos en el sentido mds estricto de la
palabra, no les conceden extension alguna; Seguin y
Moigno son de la misma opinién; inicamente este tltimo,
en vez de cuerpos sin extension, preferia con Faraday
simples centros de fuerza; asi, por el simple desarrollo
del atomismo, llegamos 4 la concepcién dindmica de la
naturaleza, no con auxilio' de la filosofia especulativa,
sino con el de las ciencias exactas. El observador silen-
cioso estudia con un encanto particular como el ingenio-
so filosofo de la naturaleza y fisico, & quien debemos las
precitadas noticias sobre Ampére, Cauchy, Seguin y
Moigno se conduce con el atomismo. Fechner, el an-
tiguo discipulo de Schelling, el autor del mistico y mi-
tico Zend-Avesta, Fechner, prueba viviente de que una
filosofia sofiadora y entusiasta no es siempre funesta al
genio de las sélidas investigaciones, se ha aprovechado
precisamente de su teoria de los 4tomos para enderezar
contra la filosofia una filipica que, comparada con ella, las
enunciaciones de Biichner pueden, hasta cierto punto,
parecer lisonjeras; evidentemente confunde _en esta oca-
sion la filosofia general con la especie de filosofia por la
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: : e e e
ue ¢l ha pasado; las ngeniosas evoluciones del pe
l.l ol o re (=1 | o . pa . ' COmDAra:
miento de Fechner, las numerosas imagenes y €0 pé
| | ] inacion fecunda, sus argumen-
ciones creadas por su imaginacion fec anda, sus argl
Py - L . L e " .u 5 ¥ ;- ( l]t‘
tos mas (‘*&p:‘l‘inst)*‘. todo esto sigmnca \mlull.um,l_m. ]1
S mas €s5pc , 1 Negeiei e
n cada filosofo Fechner cree ver un hombre extravi:
- dllc U : $ i ’
: ; : rictima.
por los mismos errores de que €l mismo ha sido victime
| Al : - Blnenfia v la fisica,
En general, ¢l conflicto entre la filosofia y la f _
st : verdadero anacro-
tal como Fechner lo concibe, es un verdad
" - ~ = - < > ge atreva,
sismo: ;donde encuentra hoy la filoso'ia que sé atrevs
s et ibles, & prohibir & los fisicos su
bajo pretextos poco plausibles, & p e
: ’ i ecord: ». en el fondo
atomismo? No se trata aqui de ¢ cordar que, ¢ n
‘ in » Fechner no son ya atomos, }
los dtomos wsimples» de Fechner > il
1 ) e l4s concep-
que seria preciso colocar estrictamente entre las concej
ciones dinimicas una cosmogonia que : :
i i una: el dinamismo, que tiene po
fuerza sin extension alguna; el dinamismo, q

10 ;acio, recibe también
punto de partida la negacion del vacio, recibe ta

admite centros de

de Fechner concesiones tales que no seria 'm, (-‘:i mtir:l:
filos6fico, sino un estrecho. amor propio el llllf 1:1]1'5:&:];;‘.\
firmar las paces, no tratandose mas que de las r‘e acl e
de la filosofia con la fisica. l"u(:hn(:.r tiene tfl‘l']»!JL_.l() nly‘.t e
la indivisibilidad de los atomos, Sino mmh'nf;n-xu ex ui
si6n; ademas, observa con justicia qn.u,? L] fl'\‘...lCt) 11:0.31;1:‘.;
llegar hasta sostener «que t;"] l-lspiltllo‘-t,ntrl”r._ st ul e
esti completamente vacio, ni, por :-?.]‘ contrario, ‘Uh,v
extiende entre ellos una \‘ulmtanc?.’-t hln-.!. y cuntunflll, h's,w’
tancia que ro influye ya en los 1c-1’n'mwno.-s' queloln;:dL
ha de apreciar»; «el fisico no habla (?t' estas ‘]}lijhl.‘Jll ltti‘lidm.1
que le son indiferentes, porque no t‘lll‘E‘IETl p.a‘m l‘. ;1 o
alouna; si le sirven al filésofo, que €ste se 0 u/]af (» .i (fm;
v le servirian bastante si lograsen p'_mer!;t.\: de .(fu..n.lnlu ..l
las ciencias exactas; el fisico no tiene ‘m:cu\'l'd‘u {e ';~
Atomos mds que al mincipim' y no ul' hnnl;l %11&1‘111::;]::
comienza por conceder al fisico sus ilf()lll'()\ (,].s cjp(mio.
acabar por concederle et:ponta'm:;raTmentc todo el espz ..
ambas concesiones no se contradicens. e
No, sin duda; mientras se separen los dos terrenos c«
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tal rigor, serd un filésofo raro (tenemos siempre algu-
nos de este género en Alemania) el que quiera probar
al fisico la legitimidad del empleo inmediato, es decir,
técnico, del atomismo; semejante comprobacion no tendria
sentido logico ni filoséfico, 4 menos de que el filosofo
mismo se hiciese fisico y mostrase cémo se podria hacer
mejor, esto es, poniéndose él mismo 4 experimentar y
recurriendo al célculo diferencial; la simple asercion de
que esto debe ser posible porque es racional no basta. 4
pesar de la dosis de presuncién que encierra, para com-
probar el empleo inmediato del atomismo; porque el fil6-
sofo que exigiera una fisica conforme 4 sas principios,
no podria sin embargo negar que el modo sectin el ¢ual
se verifican las cosas es diferente, y este modo est4 ya

justificado por el éxito; lo mejor es observar tranquila-

mente lo que hacen los otros, porque el técnico que con-~
serve logicamente el punto de vista indicado por Fech-
ner, se verd obligado 4 confesar que su trabajo serd acaso
un dia tan bien, por no decir mejor ejecutado segun
otros principios; pero esta posibilidad no le preocupard,
4 menos que no surja en su marcha victoriosa un obs-
taculo que le obligue, por una necesidad objetiva, 4 tomar
otra direcciin,

Pero Fechner mismo, ;se detiene en su atomismo en el
punto de vista delfisico? D2 ningan modo. El parrafo cita-
domds arriba esti tomado de la primera parte de su escri-
to, en la cual expone el atomismo de los fisicos absoluta-
mente como lo hacen las obras que tratan de las ciencias
€xactas; en cuanto a su propia opinién sobre los dtomos
asimplesy, la clasifica él mismo en el atomismo «filosé-
ficon; no ve la superioridad de su punto de vista mas que
en esto: el atomismo de los fisicos, seg(in él, se eleva, por
decirlo asi, al nivel de una filosofia y conserva en sus
consecuencias extremas un cardcter filos6fico, mientras
que la opinion de los «filésofoss, que combate, esti en
contradiccion con las investigaciones empiricas; tenemos,

TOMO 11 :
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pues, aqui, ahsolutamenté como en Biichner, una con-

{el mundo nacida en el terrer
cas, la cual declara la guerra 4 la «filoso
que ella misma se da por
halla si se admite
la que se subleva

Ct‘pcihll C 10 de las ill\'u\li;{a-

ciones cientifi
fia» entera, al ]mnpiu tiempo
una filosofia; la solucion del enigma se
que es la filosofia del l_rl'ui'l,‘st)r de fisica
rofesor de metafisica,
1cién 4 que no recono-

contra la del | problema que no

puede interesarnos nada en ater
mna filosofia de esta especie,
todo valor cientifi

y nos vemos preci-

cemos 1
co cuando pretcndt‘

sados 4 negarla
poseerle.

Fl filosofo Fechner se las arregla
cuando éste tiene necesidad ¢
estos corplisculos son en-

divinamente con
el fisico Fechner le cor-
cierta extension;
las de los quimicos, & su VEZ
fisica como

pasculos de
tonces, como las molécu
ivamente, en

Cuerpos compuestos; hay, efect
no permiten reducir

en quimica, razones empiricas que
directamente y sin intermediarios 1
extension. Redtenbacher,

08 CUEerpos visibles &

centros de fuerza desnudos de
4 quien la teoria matematica de los movimientos debe
us moléculas con «dinamidos» (*), en=

mucho, construyo s
materiales, €xtensos,

o por esta palabra atomos
dotados de pesantez, ¢ deados de una atmosfera de par-
ticulas etéreas distintas, poseyendo una fuerza repulsiva;
|timas, el &tomo material debe
teniendo extension, sino

tendiend

en comparacion de estas il
ser representado no s6lo como
\ como teniendo un volume
determina 4 Redtenbacher
se encuentra en la necesidad
los Atomos materiales, en
lasticidad de

n extraordinario; el

tambiér
4 rechazar los

motivo que
puntos-atomos de Cauchy,
de admitir para la vibracion de
direcciones diferentes, una diferencia de €
los Atomos.

«Como suponemos un sistema de dinamidos con ejes

(*) Dinamido: nombre colectivo que designa el calérico, la elec-
tricidad y el magnetismo. (Nota del trad.)
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de‘ell:_tstmdaul, debemos necesariamente considerar 4 los
étfmms como pequerios corplisculos de una f'(,»z‘lll': t]tl'te‘h
mmad.u. aunque desconocida; porque solo L‘Ui-lﬂd(l‘l r
l]]L").‘i tienen la forma de un eje y no son simple '“'“ d't“'r
gluhulm, pueden existir, en ;stmlu de e]H'.l‘?f]]L‘”ml\ :
igualdades de elasticidad en L]irr‘aft'illi'l;'; cli;lvurlr*lr:trr-]?l'('][hs-
chy da por base 4 sus investigaciones un nu'-di.u,udu-
puesto de puntos materiales; sin embargo, admite 'jm_
alrededor de cada uno de estos puntos l: | :'1"1%15 tllt lqm?,
ﬁel't' ‘“';_*"'11? la diferencia de las direcciones: .l;“;l’(( o dl'-
;ﬁ)nFraulch‘u‘;n, una imposibilidad y, por lo t‘zm-t‘l i l%“'k1
ébil de la teoria de Cauchy»., g
E l-’vlro si ahora se quiere evitar la hip6tesis, poco satis
dL.[U[‘l‘g? para nuestro intelecto, de cuerpos q;u- r:*]-‘t" 'lh-
mente & otros (las particulas etéreas), son il]fillit ; "a_’
grfﬂ'h]tf i ¥, no obstante, indivisibles en absoluto a”"’;““—"
2}: gulu ;1.!13 .s‘:lxlida: el atomo material que f-.)rma. I:l) :1?1)
indi\.i:”,;(_,m‘uj]‘ld(l, (?c!-u: ‘ ser considerado como no siendo
. Jumas que relativamente, 4 saber: indivisible
anto que nuestra experiencia v nuestros calculos ‘
r-eclamen: esto no le impediria tener Iz: 1'(:"::;1 idi*hii;h 1“
flee;t):rl;]cmnpue.stu de una cantidad infinita de Sllir"it()ll?):
Eik a semejante é infinitamente mds pe RS,
hipitesis puede, sin necesidad de ¢ gl gl
sar por todos los célculos 1';111:(1 h('l: eg:]t‘.:l]:l{i: ‘iL" E“E“];”[“S’ i’)’a'
Fher: una metafisica tan inuf;‘ \;" P ““ a2
1fn.per1ir descubrimiento als{un'c]):n:l I::) ::'l:::lenfili‘l"“?lmr .
: . : . oy shices
ﬁ‘sn,o se COI'I.\'IE[H(: en considerar como ;-thw;lut‘;unml:tz-rvdl
?;Z:.]i t:;}(l;zruio relativamente vacio y como alm:)lut'un.r‘n::
isibles los cuerpos relativamente indivisil l*l ada
ha cambiado de cuanto antes existi s e
e iwco e an xistia; por lo menos esto
e I:l;;it‘r”:um? los f-!s-(:l'LlI)’n]uS del matemitico habitua-
i : A.p_n a tf’ en sus célculos fuerzas superiores de
.éntunsnlud. Infinitamente pequeia. B
o 1:1::(::1):: m;;mur,' dice el sentido comun; muy bien,
0 que aqui todo ha concluido; la ciencia nos
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conduce 4 la idea de lo infinito, contra lo cual el sentl-
: ‘unda est: testar

miento natural se subleva; gen que se funda (,amlprt.wtr,s?u

Es dificil decirlo; Kant la atribuia & las tendencias unita-

rias de la razon que estin en desacuerdo con el entendi-

AS 28 » sa¢ dan 4
miento; pero esto no son mas que nombres que se da

i iene s Organos
un hecho inexplicado; el hombre no tien€ dos Organo
diferentes, el entendimiento y la razén, que se L-,Ufl(.-lli.ﬁ
ro es cierto que el juicio y

can como el ojo y el oido; pe ' '
_ un namero 4

el razonamiento nos conducen .\'ien.\l,)rc: t_l.tf ,
otro y, €n altimo término, al i'niimtu‘ mn;:mr.l:s qt‘rf: m.)a-
otros experimentamos la necesidad th'- dt.‘[t:nL‘ll‘lU‘.\. '].?t.r)o
esta necesidad contradice las deducciones cuya serie €s
infinita. Biichner, en su escrito La naturaleza y el espi-
onder 4 su filoséfico Guillaume (que, natu-

4 ™
ribu, hace def AP s
ralmente, es un tonto) la idea de la (]1\'1\l§}llldad‘ hasta lo
: algiin barniz de las

infinito; pero Augusto, que tiene : b
leza, toma un tono de oraculo para
dificultades que estan
os hechos

ciencias de la nature
responderle: «Te atormentas por d 1
fundadas en la especulacién mas bien que en X
(se trata de una conversacion que €s ::ntt_‘rame:m,“n,s-
| unque no estemos €n est::dO' de‘ transpor-
tarnos en pensamiento hasta el ultimo h?.rmmi t_!!(jl qtu)c
la materia no es ya divisible, es menester, no U.J:stg'm e,
la division tenga un termimno.»
«Admitir una

peculativa);

que, no importe dénde, Sire
‘Nada vale, en realidad, una fe robustal ‘ .'
lii\-'isibilidad infinita es un absurdo; ‘estu e.:quwale a no
admitir nada y poner €n duda la existencia de %a ma-
teria en general, existencia que hombre alguno sin pre-
‘uicio podrd negar con €Xito.» s

Jm}t’f (Fs nuestr: mision defender & Ampére contra .B.uc'h-
ner; este tltimo declara él mismo, en Fuerza y.‘:’uufa(;m;,
qué el Atomo no es mas que una simple e‘xl?rmwn “a mi.
tiendo la infinidad en el orden de la pequefiez; nusotrcl)s
debemos més bien preguntarnos c,u:'mw en la luz fle a;
fisica actual puede afn existir una 1d.ea de la materui. .ta
como el Augusto de Biichner la considera como necesa-
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ria; un fisico de profesion, aun cuando admita dtomos ex-
tensos, no se atreveria apenas & hacer depender la exis
tencia de lo que llamamos materia en la vida ordinaria
y en la ciencia, de la existencia de corpusculos extensos
infinitamente pequeios; Redtenbacher, por ejemplo, no
defiende contra Cauchy miés que sus ejes de elasticidad,
pero no la realidad de la materia; por otra parte, no po-
* demos disimular que el Augusto de Biichner, probable-
mente segn el plan concehido por el autor, emite la opi-
nion de casi todos los profanos que mds ¢ menos se han
ocupado de estas cuestiones; el motivo es probablemente
que no puede libertarse lo bastante de la representacion
sensible de cuerpos compuestos y compactos en aparien-
cia, tal como nuestro tacto y nuestros ojos nos les dan
4 conocer. El fisico de profesion, por lo menos el fisico
matematico, no puede hacer el menor progréso en su
ciencia si no se libra de esas representaciones; todo lo
que encuentra en sus trabajos es resultante de fuerzas
por las cuales la materia forma un sujeto completamente
vacio en si y por si; la fuerza no puede ser representada
sensiblemente de una manera adecuada; se sirve uno de
imagenes como de las lineas de las figuras en los teoremas
de geometria, pero sin confundir jamds esas figuras con la
idea de fuerza; esta costumbre continua de asociar 4 la
idea de fuerza una concepcién intelectual y abstracta de
la fuerza, la transporta el sabio ficilmente 4 la idea de
materia; esto es lo que nos muestra el ejemplo de un fi-
' sico cuyo nombre honra la ciencia alemana.

W. Weber se expresa asi en una carta 4 Fechner:
«Importa en las causas del movimiento eliminar una parte
constante, tal que el resto sea variable, pero que sus cam-
bios puedan imaginarse como dependiend> tunicamente
de relaciones mesurables de tiempo y espacio; por este
camino se llega & una idea de masa, @ la que no se une
necesariamente la representacion de extension en el es-
pacio; entonces no se mide la extension de los dtomos,




