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DEGLARACION EDITORIAL

Mié._ntras'el hombre es'tlidioso“ observay

‘analiza la naturaleza, ‘agrupa,_ y metodiza

conocimientos y los aplica 4 las necesida-

des de la vida, impulsando de este modo el
progreso de la humanidad, el torpe vy el pe- -
rezoso aceptan y transmiten los primitivos

mitos religiosos, resultando el enorme ab-
“surdo de que la rehg;on ¥ los dem4s erro-

res tradlcionaies con sus sacramentos, sUs

Peremomas vy sus- pmvﬂegmb domine. atn
- la c*o(ﬂed_a(i |

~La accién de la herencia y del atavismo

se refuerza adn en el hogar y en la escuela,

con la ignorancia de los padrves v de los
amigos y con una irracional pedagogia, v -

- los nifios de inteligencia deformada pasan

4 ser hombres estacionarios 6 Tegresivos,

nunca aquel resumen intelectual que, por
efecto de la solidaridad social vy por sus
propias facultades 111telectaales deben de

- ser Ios hombres.

Eso necesita un dique, el cual consiste
en condensar el resumen de los conoci-
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" mientos de nuestra época, pam dar & los
~ hombres los medios de renunciar 5 las

creencias absurdas del pasado.

A esa necesidad responde este libro,
que, puesto en manos de 1os maestros comoﬂg -

“conductores de nifios, es decir, como verda-
deros pedagogos ‘han de ensefiar 4 apren-
- der, més que con las propias interpretacio-

. nes y explicaciones, encargando & les alum-
" nos temas sobre las importahtisimas_. mate-
rias que co_ntiene', enlb's que las inte-ﬁgeacia_s .
infantiles podran desplegar sus vuelos y
iegercer mutuamente la critica, y en manos
de nifias y nifos que ‘estudian ]umos v1e-' -

ne 4 ser el fin del exoterismo y el comienzo

N de una era nueva, la era de Ia universaliza— |

cién del sentido comtn, ya que como requ-' ,
‘men de coxzeeimmntos es una esencia enci- -

o _clapechca v como prepars Qon de estudlos -
-posteriores es una orientacion segumslma

Por esta razén edita la presente tradue-

~ci6n la Escupns MoDERNA, coneed:aendole.'
| pxefelente lugar entre sus pubhedmones y o
Ia ofrece & ias escuelas hbres de lengua es-

nanola
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PREFACIO

Al tmbajo gue kemos real%zasdo Y gue fity pra»

duczdo nuestro estado intelectual en 1908 repre-
senfo esfuerzos considerables. Para- ello  hemos
compd&do lus obras de muchos especialistas, y nos -

ha sido necesario asimilarnos las teorias energéti-

* cas de los fildsofos cientificos, entre los cuales ci-

taremos paﬁw%lmmente Mach y Ostwald, cuyas

" deorias permiten concebir el. Um@erso como un
- conjunto de realidades objetivas.

- Hemos juzgacle conveniente populemzar el re-
sulz‘ado -de estos esfuerzos, ¢, inspirados en puro. -

- comparierismo, pubhmmos este Z’&bro ﬁﬂuto 6Z HS-
- mo del compatierismo. |
- B efecto, nuestro. tmbajo 70 }wbzem podzdo L

efectunrse si los hombres del nasads y del presente
no hubiesen acumulado los cor ?Gcmmentos que he-

 mos encontrado 4 nuestro alcance.

Tampoco hubiera sido posible sin Zos compame-

" wos.que, en los diversos grupos que diariamente
" frecuentamos, nos han ensefado 6 desgaommos de

tdeas. prewncebzdas
- Pero el companemsmo %0 se ha Z@mztado d eso
 Nuestro cmrpane@"o F}'Gmemﬁm 108 ha propa&‘ '
cionado los libros que necesitdbamos. |
" Nuestro compagiero Ferver Guardia, fundador
de I Escuele Moderna en Barcelona, ha empren-
dido la obra de formar UNG. bablzoteca, escolar,

exenta de preocupaciones; y ha hecho un Uwma-
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miento 4 todos aguellos 4 quienes tal '_pmp;o’sito M-

terese. Peticidn suya es la edicion espaniola de La -
SuBsTANCIA UNIVERSAL, y para focilitarnosla
tarea, nos ha librado durante cwrto tiempo de los

“cuidados de la ex astpmm

Nuestro hermano y am'zgo Geo*rgea Bloch nos. .
ha facilitado la edzc'aon francesa, imprese, pm“ o
- _nuestros compaieros de la Emancipatrice. -

- Por #ltimo, el compafierismo que ha . 0:msz§zd0 -
entre nosotros, Aibert Bioch y. Paraf-Javal, ‘ha si-
do particularmente dulce y fecundo, puesto que. G
pesar de la obligacion en gue nos hemos hallado de.
trabagar frecuentemente en detrimento del descan-
50 y de nuestro medio de vida, nuestro empeno- se

ha cumplido en ‘medio de Zcz aZegwa; i de la, Frater-
mdad. : S

Quea@banos cierto frecelo LA SUBSTANCIA
D\n ERSAL he sido vepasada mauchas wveces y

. siempre cmnbzabmnos algo. Eso nos wnspiré lo
ideade tomar cada WNO U ege}«npmr al salir de

las prensas amigas ¢ intercalor hojas en blanco

destinadas & las correcciones. y adicio nes futuras,
comunicando 4 todos que examinarianos con gus-

to las obserwcwﬁaes que se nos dirigieran.

Albert Bloch murié el 30 de abril pmmmo -
- pasado, y tengo el Sﬂwtzmzento de ser el unico que
 puede dar - su direccion 6 tal objeto. Los amigos,

conocidos ¢ descomocidos, me. hardn favor escri-

bidndome, sv ha lugar, 6, Cité Barat, Asmeres ‘

(Seine). |
Junio 1 803 |
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LIBRO PRIMERO

CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

'Desde que el hombre tuvo conciencia de

o mismo y del medio en -_'que._vive, trato

de explicarse las causas de los fenémenos

que observaba, sus antecedentes y las de su
medio. o o

" En posesion de escaso mﬁmﬂ'o de movi-

‘mientos posmwos y hat biendo de encontrar
* las causas de muchos efectos, dié libre cur-
80 4 su 1mag1nacmn é hlZO las suposiciones
mas fantastlcas '
Poco 4 poco 4 medida que aumentaban
sus conocimientos positivos, concibié hip6-
tesis mds juiciosas, y la ciencia, es decir, lo
conocido, se sobrepuso 4 la 1gn0rancla es

deczr 4 lo desconoc 1d0.
Cuanto més se desarrolld la clencia, MAs.
plausibles y racionales se hicieron las hipé-

R T D R T I A s
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‘tesis; cada observacmn 6 cada expllcacmn'
‘nueva, confirma, modifica 6 destruye las
hipédtesis anteriores y sirve, en este u1t1mo-—_
caso, de punto de p_art—lda 4 hipétesis nue- |
- vas. | o o |

~ Sin embargo, como la.-VCasi totalidad de

" los hombres ignora todavia'la mayor parte

de lo conocido, la imaginacién ejerce aun

grande y pergudmlal influencia. También

_las personas de quienes hay derecho & es-

perar criterio ‘cientifico, se dejan influir por
el espiritualismo y la metafisica, y tratan

- de dar explicaciones sobrenatmﬁalec a los
~ hechos cuyas ca*asas ignoran.

En wsta de esto, y dado el estado actual

de los conocimientos humanos, Juzgamos

1mportante exponer las explicaciones, no

metafisicas, sino fisicas; que pueden darse:

1.0 del universo que percibimos, de la tie- |
- rra que habltamos vy de los seres v1v1entes :
que en ella se suceden; 2.° de los tipos ab-

solutos que concebimos y 4 los cuales refe-

" rimos las realidades.
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CAPITULO 11
CANTIDADES

El hombre.

El hombre, por sus sentidos, adquiere
conciencia de si mismo y de lo que le rodea.
Se da cuenta de que es él.

Los cuerpos.

Se da cuenta de que ftodo lo demas ne

es é1. Son cuerpos.
Ve que puede mudar de sitio siendo el y

que todo lo demds, incluso el sitio que antes

ocupaba, no es €l

Espacio.

Inmediatamente con01be el espaczo coIno
&l medio en que estdn los cuerpos.

Forma.

Se da cuenta de gue cada cuerpo ocupa
cierta porcién del espacio y que el cuerpo
no se confunde con el espacio. Lo que
separa el cuerpo del espacio es la forma del
CUuerpo. | |

3V
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| Sitﬁacién. |

Se da cuenta de que un cuerpo no pue-

de estar al mismo tiempo donde estd y en
otra parte, y que su situacion es un medio
de distinguirle de los otros cuerpos. |

Cambio de lugar.

Se da cuenta de que un cuerpo que en
un momento dado esta en alguna parte

puede estar en otro momento en ofra parte

y que un mismo cuerpo puede ocupar su-

cesivamente en el espacio posiciones dife-

“rentes con relacion 4 él

' Semejanza y diferencia.

Cuando unos cuerpos tienen uno 6 mas
caracteres comunes, decimos gue se aseme-
jan por €sos earactereo |

Llamamos dzﬁarencms entre los cuerpoq
todos los caracteres que no les son comunes.

identidad.

Cuando unos cuerpos tlenen exactamen-
te los mismos caracteres y es imposible dis-
tinguir los unos de los otros de otro modo
que por su posicién, se dice que son sdén-
tic08. |
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Plurahdad y umdad

" Examinando los objetos, concebimos que
es posﬂole formar con ellos grupos mds 6

‘menos considerables. Todo grupo es una
pluralidad. o

Los obgetols de que.se compone el grupo -

- qon umdades

Ndamero. - -

Cuando una "plu_ralid‘ad de objetos idénti-

- cos se compara & uno de esos objetos, el

resultado de la compardcién se llama el ni-

. mero de los objetos.

Formacién de los nimeros.

- Cuando se afiade 4 un objeto un objeto
idéntico se obtiene el segundo ndmero.
“Todos los ntimeros pueden formarse su-
cesivamente afiadiendo un obgetp & la plu-
ralidad de objetos idénticos ya obtenida.

La continuacion de !os nameros

"

es ilimitada.

Se ve que un numero cualquiera permi-

te siempre la formacién de otro ndmero

mayor.
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Discontinuidad. .

No podemos pasar de un numero al si-

gmente S1ng anad}ondole una unidad. Por
consecuencia, un numero representa siem-
pre una plurahdad de obgetos idénticos,
“pero distintos y separados.

El intervalo de un numero al precedente

6 gl siguiente no puede llenarse jamas.
Este caracter de los ndmeros se Hama
di scontmmzd ad. |

Continuidad.

-Al contrario de lo que sucede con los ob-
~jetos, vemos que el espacio puede aumen-
tar ¢ disminuir por intervalos tan peque-
fi0s ¢omo se quiera, mas pequefios aun que
‘todo objeto dado. Vemos también que todo
intervalo entre dos espacios puede llenarse.

Este cardcter del espacio se llama confi-

nurdad.

Cantidad.

Si tenemos delante cierto ndunero de va-
sos semejante todos y llenos por igual de

agua, podemos conocer el niimero de vasos -

de agua que tenemos. Como les vasos son
discontinuos, podemos contarlos.

El ntimero de 103 vasos es una canirdad.
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Grandor.

Pero si todo el agua de esos vasos se

~ contiene en un tonel, nos serd imposible
contar esa agua. Al ocupar un espacio con-

tinuo, pierde el cardcter de numero para

tomar el de grandor. En este caso sera ne-

cesario medirla, es decir, compararla con
una poreién tipo del espacio. |

L.a cantidad de agua contenida, por 61611‘- ,_
plo, en un vaso igual 4 los que anterior-
mente hemos empleado, nos servira de uni-
dad de medida y hallaremos para la medi-

da del agua el mismo numero de los vasos

de agua.

Eieccién de unidades.

Si hubiésemos tomado un vaso dos veces
més grande, hubiéramos hallado un nume- -
ro dos veces mds pequefic. Ei resultado de

una medida depende, pues, esencialmente
de las unidades escogidas. La elecciéon de -

esas unidades es arbitraria y se determina
gnicamente por la mayor ¢ menor como-

didad.

Movimiento y equilibrio.

Nos damos cuenta de que un mismo ob-
jeto estd en un momento dado en cierto
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- punto del espacio y que en otro momento

~estd en otro punto.. | &
De ahi la 1dea de momnnemfo

~ Cuando un cuerpo no estd en movimien-
to estd en eqwﬁzbmo

Tlempo._

Se comprende que para pasar de un

- punto & otro, un cuerpo ha ocupado sin in-

terrupcién posiciones diferentes v suce- -

s1vas. .

De ahi la 1dea de feempo y que nos cons-

te que el tiempo, como el e-pacxo es un

orandor contmuo

Duracién.

Nos damos cuenta de que, mieniras los

cambios de lugar de un cuerpo, el mismo

1 otros cuerpos han conservado su p0$1—
cién ¢ su estado primitivo.

- De ahi la i1dea de duracion v de trans-

curso del tiempo.

Medida del tiempo.

~Es imposible hacer constar directamente
la igualdad de dos tiempos, porque dos
tiempos no pueden superponerse.

- El tiempo no tiene existencia real. Es
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esta una idea que nos swministra la expe-
riencia v que nos permite, porque conser-
vamos la memoria de nuesiros aconteci-
mientos pasados, deducir acontecimientos
para lo porvenir.

Cada instante es el limite entre un pasa-
do v un futuro. |
De la continuidad de los
naturales podemos deducir que los tiempos

fendmenos

que transcurren entre dos repeticiones se-
mejantes, en condiciones idénticas, de un
mismo fenomeno natural, son iguales.

De ahi 1a idea de medir el tiempo toman-
do por términe de comparacitn el tiempo ne-
cesario para que cierto moviniento, slempre
el mismo. se cumpla en condiciones siem-
pre semejantes.

La unidad escogida para niedir el tiem-

R

po es el segundo. es decir. la 8g.400% parte
del tiempo que emplea la tierra en hacer
ana revolucion sobre si misma.

Medida del espacio.

Un cuerpo en el espacio puede moverse
de maneras diferentes.

-—Puecde ocupar todas las posicione
cesivas & lo largo de un hilo tirante entre

£ 7]

su-

dos puntos. o 4 1o largo de un hilo que
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afecte la forma de un contorno cualquiera.
En este caso el movimiento se hace si-
guiendo una sola direccién (longitud 6
linea). | |
- En estos dos casos, la unidad de medida
del espacio recorrido serd la unidad de lon-
gitud. |

La unidad escogida para medir longitu-

~des es la longitud lamada centimefro, es

decir, la centésima parte del patrén de pla-
tino conservado en el Conservatorio de
Artes y Oficios de Paris llamado mefro.
Después de haber creido, desde 1792,
que el metro era la diez millonésima parte
del cuarto de meridiano terrestre, csleulos
mas exactos han demostrado que la lon-
gitud de un cuarto del meridiano era
10.000.856 metros. " |
—31 el movimiento ¢s ¢l de un pincel de
un pintor gue pinta una pared, se ve que

este movimiento se hace siguiendo dos di-

recciones (longitud ¥ amplitud) v el espacio
resulia una superficie.

La unidad escogida para medir las su-
perficies es la superficie de un cuadrado
que tenga 1 centimetro de lado v se Hama
el centimetliro cuadiado.

—31 el movimiento es el de un lgudo

%
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que cae en un vaso, se ve que se efectia si-
guiendo tres direcciones (longitud, amplitud

-y altura) y el espacio resulta un volumen.

~ La unidad de volumen es el volumen de

“un cubo que tiene un centimetro de lado v
se llama el cenfimetro ciibico.

Velocidad.

Nos damos cuenta de que un mismo
cuerpo recorre cierta distancia en cierto

tiempo en ciertas condiciones.
Nos damos cuenta de que el mismo cuer-
po en ofras condiciones recorrerad la misma
~distancia en un tiempo diferente, 6 que en
el mismo tiempo recorrerd distancias dife-
rentes. | |
De ahi la idea de velocidad.
Se ve que esta idea es la de un grandor
dependiente 4 la vez del espacio v del

tiempo. |
Por consecuencia, tendremos diferentes

clases de velocidades segin que el movil
‘recorra lineas, superficies ¢ volumenes, |

Medida de la velocidad.

Lo velocrdad de un cuerpo minil se mide
por el tiemypo que tarda ese cuerpo en recoryer

wuna musma parte del espacio.

e e e ﬁf@f%&“ﬁf@%ﬁﬁmﬁ%wym&%%mmﬂ"r S
A ey 2 S i s
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| }301‘ un Cuerpo en recorrer un espacio dado
mayor es su velocidad. |

La unidad de velocidad lineal serd, pues,
la velocidad de un punto recorriendo la ?on-
aatud de uw centimetro en un segundo.

La unidad de velocidad superficial sera
la velocidad de una superficie cambiando de
fugar G razon de un centimetro cuadrado en

un segundo.

La wmdad de zselocadad’ de un volumen

sera la velocidad de un oUerpo recorriendo

un volumen de un centimetro cubzco en un
squmd(x

Aceleracion.

Nos damos cuenta de que la velocidad
de un 'cterpo puede variar. Segun las con-
~ diciones del movimiento, Ja velocidad pue-
de aumentar ¢ disminuir, es decir, en tiem-
posiguales un mismo cuerpo puede recorrer
eépacios cada vez mayvores ¢ cada vez mds
pequefios. | | o

Eso es lo que se llama la aceleracion.

Medida de la aceleracion.

Se mide la aceleracion por la medida del

Cuanto mds corto es el tiempo empleado
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aumento 6 de la disminucién de Velomdad

en la umdad de tiempo.

Fuerzas.

Nos damos cuenta de que los movimien-

tos de nuestro cuerpo son producidos por

nosotros y que podemos atribuirlos 4 una
causa que es nosotros mismos.

 Vemos también que podemos imprimir
a los cuerpos exteriores & nosotros movi-
mientos de que nosotros somos la causa, v
~comprobamos que ningin cuerpo puede por

sl mismo ponerse en movimiento ni modi-
~ fcar el ‘movimiento que se le ha impreso.

De ahi se origina la idea de atribuir cada
’HGYP}JIGQJ(O 6 modificacién en un movi-
nuemo a una causa gue lamamos Juerza.

En realidad. no podemos hacer constar.
s que moez*mmz‘r)x velocr!giles y acelera-
crones O bien equililrios Por costumbre de
nuestra inteligencia nos remontamos siempre
del movimiento ¢ la fuerza, como tratamos
stempre de remontarnos del efecto ¢ la cau-
sa. Cuando un cuerpo ¢ un sistema de
cuerpos esta en equilibrio sucede. ¢ que

no obra sobre ¢l ninguna fuerza en aquel
momento considerado, ¢ que las fuerzas
Gue obran sobre él tienen un efecto nulo.
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Trabajo.

Nos damos cuenta por la experiencia de

que para trasladar un cuerpo neeesuamos
hacer un esfuerzo.

Llamamos t?“a,bajo al 1esultad0 de ese
esfuerzo

No damos cuenta de que, para un mismo -
cuerpo 0 para dos cuerpos idénticos, el es-

fuerzo es el mismo si el traslado es el mis-

110, ¥ que es tanto mayor cuanto mavor es
el traslado.

No sucede lo mismo si los dos cuerpos no

son ldentlcos. En efecto, s1 de una misma
ecantidad hemos de trasladar dos volime-
nes diferentes de un mismo cuerpo, por

| egemplo 10 Iitros ¥ 20 litros de agua, en el

segundo caso el esfuerzo serd dos veces

mayor que en el primero. |
Pero si hemos de trasladar de una mis

ma cantidad 10 litros de agua v.10 htros

de mercurio, el esfuerzo en el caso del

mercurio serd mucho mayor que en el del
agua, aunque el volhmen v el traslado no
hayan variado.

Peso.

Eso depende de gue un litro de mercu-

rio difiere de un litro de agua por su peso.

e T e S
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Despues exphca remos de qué provzene el
peso de los cuerpos. Por el momento, la
‘nocién de trabajo nos permite darnos cuen-
ta de que los diferentes cuerpos tienen pe-
so0s diferentes bajo un mismo volumen; por
consecuencia, el peso es una C‘&&hddd ca-.
racteristica de los cuerpos.

 Actualmente consideramos el peso de los
cuerpos como un dato de la experiencia ¥
como uno de los factores del #rabajo, es de-
~cir, del esfuerzo neeeéario péra trasladar
un cuerpo. El otro factor es el tra aslado su-
frido por el cuerpo. |

Medida del trabajo.

Se puede, pues, medir el trabajo multi-
phicando el peso del cuerpo trzsladado por
el traslado efectuado. |

Unidad practica de trabajo.

S1 tomamos por unidad practica de peso
- el gramo, es decir, el peso de la milésima
parte del patrén de platino construido por
el ffsico Borda v conservado desde enton-
ces en el Conservatorio de Artes v Oficios
de Paris, representando el peso en Pari
un decimetro cibico de agua destilada 4 la
temperatura de 4 grados centigrados. v por

-
s
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unidad de longitud el centimetro, la unidad
de trabajo serd el trabajo necesario para im-
primwy & un gramo un fraslado vertical de
un centimelro. Se le da el nombre de gra-
mo-centimetro. Después veremos que esa no
es mas que una unidad practica, que difie-
re de la unidad absoluta de trabajo.

En las mdquinas se evalia el trabajo to-
mando por unidad, sea el kilogrimetro.
100.000 veces mayor que un gramo-centi-
metro, sea el caballo-vapor, 75 veces mayor
que el kilogrdmetro. |

Lo lmportante es establecer la posabzh-' |
dad de medir el traba]o tomando como
factor el peso.

Transmisién del frabajo.

Numerosos ejemplos nos prueban que el
trabajo puede ser transportado de un cuer-
po & otro. | | |

Basta mencionar el Qeche de que ejer-
ciendo cierto esfuerzo de traccion al extre-
mo de una cuerda, ese esfuerzo se transmi-
te al exiremo opuesto y no permiie obiener
sobre un objeto situado en ¢l una trasiacion
que hubiera exigido el mismo esfuerzo para

causarle directamente.
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. Conservacion del trabajo. |

~ Cuando damos cuerda 4 an r9103, nece
| tamos efectuar cierto traba]o muscular para
extender e} muelle S1 por una causa cual-
quiera se romp1era el reloj después de
haberle dado cuerda, el muelle, al soltarse,
restituiria de un solo gelpe el traba]e el;e-'
eutado o
Por el contramo s1 el reloj queda bien,
podra el muelle, durante un tiempo dado,
“hacer que funcionen los engrana]es ¥ mo-
~ ver las agujas, gastando en cada segundo
- una pequefia parte del trabajo que se le
_ suministré al darle cuerda. | |

"El trabajo puede, puec ser conservado

Energia.

La nocién de trabajo estd en nosotros

indisolublemente ligada 4 las dos nociones
de esfuerzo y de movimiento.

-~ Si,en lugar de considerar esta idea com®

pleja, consideramos solamente la idea mis

sencilla de lo canfidad de trabayo conitenide

en un Cuerpo, ZZamamos_ esta cantidad de
trabajo la ENERGIA del cuerpo.
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Conservacién é indestructibilidad

de la energia.

‘Para producir un trabajo es necesario
~ gastar una cantidad de trabajo equivalen-
te; toda cantidad de trabajo producida pue-
~de ser conservada hasta el momento en
que sea utilizada para producir un efecto
siempre medible. Lo mismo sucede con la
energia, que no puede producirse en un
cuerpo si otro cuerpo no se la transmite.

' Del mismo modo, todo cuerpo 6 todo
sistema de cuerpos conserva su energia
hasta el momento en que la fransmite 4
uno 6 & otros cuerpos.

- Después veremos las dlferentes iozmas
gue puede afectar la energia. Por el mo-
mento podemos considera-la como el ma-
nantial de todos los movimientos que se
manifiestan en los cuerpos.

i.a energia y el movimiento.

Nos damos cuenta de que dos cuerpos
idénticos, puestos en movimiento, produ-
cen efectos diferentes s1 sus velocidades
son diferentes, siendo el mayor efecto el
producido por el cuerpo que tiene mayor
velocidad. |
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La energia y el peso.

Por el contrario, si dos cuerpos diferen-
tes tienen la misma velocidad, el cuerpo
- mas pesado producird el mayor efecto. -

Los factores de la energia.
T T A P R S T T

Podemos darnos cuenta por la experien-
cia de que dos cuerpos con la misma ve-
locidad, st uno de ellos pesa doble que el
otro, producird un efecto dos veces mayor.
Por el contrario, si dos cuerpos tienen el
mismo peso y uno de ellos tuviera doble
velocidad que el otro, producird un efecto
cuatro veces mayor. Poseers, en conse-
cuencia, cuatro veces més energia.

La energia, pues, de un cuerpo depende
& la vez de su peso v -.dfe_ la velocidad de
que ests animado; pero la influencia de la
velocidad es mayor que la del peso.

Estos hechos, de que la experiencia nos
permite darnos cuenta, seran demostrados
cuando estudiemos en detalle las leves de
la energia, es decir, la mecanica.



CAPITULO HI
CUALIIADES DE LOS CUE’RPOS

Hemos visto hasta aqul cOmo pueden |
medzrse los cuerpos, sus movimientos v el
trabajo correspon(hente ~es0s movimien-
‘tos. Réstanos aprender ¢ diferenciar los
cuerpos. | | |

‘Los sentidos.

 La experiencia ensefia que por interme-
| dlo de nuestros sentidos entramos en rela-
cién con los cuerpos, porque cada uno de
- nuestros sentidos nos permite determinar
una serie de caracteres cuyo conjunto cons- |
-'tltuye la cualidad de cada cuerpo.

No conocemos, pues, directamente los
cuerpos, sino solamente las impresiones
que producen sobre nuestros sentidos. |

Propiedades de los cuerpos.

Para explicarnos cada una de esas im-
‘presiones, la atribuimos 4 una causa parti- |
cular gne llamamos propiedad del cuerpo.

- Resulta que atribuimos 4 los cuerpos las
propiedades de extensién, de forma, de co-



| 5 — |
.vl_or,l'_etc.,_que impre‘s"ionah nuestra vista; de
peso, de dureza, de elasticidad, de calor, ete.,
que 1mples10nan nuestro tacto; de sonom-
dad, de olor, de sabor, ete., que impresio- o
nan el resto de nuestros sentldos | |
Es, pues, UN CONJUNTO DE PROPIEDADEs'
pe?‘c@b@das por nuestros Spnt@dos lo que ZZa— |
'_mamos un CUERPO. '

Matena.

Pero tenemos idea de que, oa;;o ‘esas pro- -
-pledades existe realmente algo que no po-_ |
demos alcanzar.

A la dea de ese SOpOTtG descmoczdo de to-
das las p?ﬂopzedades conocidas y desconocidas
por las cuales los cuerpos se ?"ewiﬁm G nues-
ros Seﬁztados damos el nombwe de MATERIA.

Matena y energaa.

Acostumbramos a expﬁica“nes los dlfe-
rentes movnme_n tos como efectos de causas -
desconocidas que llamamos fuerzas, v que
son sencillamente las formas diferentes de
la energia. | -

También acostumbramos 4 Hamar mate-
ria al soporte desconocido de las propieda-
des que. .SG_ manifiestan como cuerpos d
nuestros sentidos. -
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. Propiedades variables de los cuerpos.

Entre las propiedades de los Cuerp“os
las hay que son Varlables en un ‘mismo. B
euerpo. o |
- El color de un cuerpo per e]emplo va-
ria segun la manera de que esté 1lum1nado
Su temperatura Yama seglin que haya Sldo
mas 6 menos ealentado . o
Kl somdo de una botella, de cristal cam-
bia segln que se le toque sobre la parte;_'
~ancha 6 sobre el eueﬂo e
. La forma misma de un cuerpo puede va-
Evzar segun su Lemperatura v las presmnes .
4 que se le Sometan | S
~ El volumen de un cuerpo cambia se-
gun su tempemtum y Ias preswnes q_ue"
'soporta | "

Masa. ._

Por e_L contrario, vemos. que eada cuerpo
toma baJO la accmn de una mlsma fuerza

"Gbrando de una manera constante clerta

-aceleracmn medibie Qlempre la misma para
un mismo cuerpo y una misma fuerza.

Esta propiedad mvamable es comun 4
todos los cuerpos, v la. denommamos ia
masa.

Se puede, pues, definir la masa como la
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propiedad comizn G todos los cuerpos de fo-
mar, bajo la influencia de una fuerza dada,
cierta aceleracion, siempre la misma para el
mismo cuerpo i la misma fuerza.

Relacién entre el volumen y el

peso de un cuerpo y su masa.

Se ve que, respecto de un mismo cuerpo,
la masa es siempre proporcional al volumen
del cuerpo. |

Se ve también que la masa es siempre
proporcional al peso del cuerpo.

Independientemente de las condiciones

‘de tiempo, de lugar, de temperatura, etc..
la masa no debe confundirse con el peso
del cuerpo.

La relacién del peso del cuerpo 4 sn vo-
lumen se llama la densidad.

Al contrario de la masa, la densidad de-
pende de las condiciones de 1ugar de tem-
peratura, de presién. etc.

Masa y fuerza.

La masa, como ya hemos dicho, es la
propiedad que tienen los cuerpos, bajo la
influencia de cierta fuerza, de tomar una
velocidad determinada v bajo la influencia
de una fuerza constante que obre durante



cierto tiempo una aceleracién determinada.
Se representa la masa de un cuerpo por la
relacién de la fuerza que obra sobre él 4 la
aceleracién que le comunica. Si, pues, de-
'termmamos por una fuerza dada la acele-
racién que imprime 4 un cuerpo dado, po-
dremos determinar la masa del cuerpo di-
Tldlendo la fuerza por la aceleracion.
~ 8i, por ejemplo, determinamos por la
fuerza pesantez la aceleracion que imprime
4 un cuerpo dado, podremos determinar la
masa de ese cuerpo. |

Luego la pesantez (accion constante de
la tierra sobre los cuerpos que estdn en su
superficie) se manifiesta 4 nosotros por el |
peso. La relacion entre el peso de un
cuerpo y la aceleraciéon que tomara en su
caida determinard, 'pues,. la masa de ese
cuerpo. |

De ahi resulta que, tomando el gramd
por unidad de peso, y siendo, en Paris, la
aceleracion debida 4 la pesantez de 981 cen-

timetros por segundo, la unidad de masa

serc la mase de 981 centimetros citbicos .de
agua destilada 4 4 grados centigrados, masa
que pesa en Paris 981 gramos. El cociente
de la divisién de 981 gramos (fuerza) por
981 centimetros (aceleracion) es, en efecto,
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1igual & 1, es decir, que, en este caso, la

- masa sers la unidad.

Pero la masa de esos 981 centimetros

~cubicos de agua, no podrs representar la

unidad sino en donde, como en Paris, la
aceleracién debida 4 la pesantez sea de
981 centimetros. Esta aceleracion varia se-
gin las latitudes (en el ecuador es de

978 centimetros y de 983 centimetros en
~los polos). La unidad de masa en un lugar

dado serd, pues, siendo ¢ la aceleracion en
aquel lugar, la masa en aquel lugar de
g centimetros cubicos de agua destilada &
4 grados. | _

Para medir las fuerzas ha de emplearse,
no la unidad de peso, que varia, sinoguna
cantidad absolutamente invariable, dnica-
mente dependiente de las unidades de tiem-

po, de longitud y de masa.

Se ha escogido para esta unidad absoluta
de fuerza, la dina, que es la fuerza que
puede wmprimer 4 la unidad de masa una

aceleracion de 1 centimelro por sequndo, es
“decir que, sl tomamos por unidad de masa

la masa de 1 centimetro cubico de agua
destilada 4 4 grados centigrado, la dina serd
la fuerza que imprime, en Paris, 4 un cen-
timetro de agua destilada 4 4 grados una
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aceleracién de 1 centimetro por segundo.
Esta fuerza equivale, en Paris, a la fuerza
que produciria la accién de un peso de
;7 de gramo y eorresponde en un lugar
dado, donde la aceieracion sea g, 4 la ac-
01011 de un peso de -1— gramos 6 al peso
de -g—- centimetros cublc,os de agua destila-
da 4 4 grados centigrados.

Medida de la energia.

Para determinar la unidad de energia,

recordaremos que la energia representa la

cantidad de esfuerzo equivalente 4 la que
se necesitarfa gastar para efectuar un ftra-
bajo dado, es decir, para mover en clerta
longitud un cuerpo pesado.

Luego para levantar cierto peso & clerta

altura, se necesita un esfuerzo cuyo trabajo
sea medido por el producto de. Deso por
el traslado efectuado.

Se ha escogido, pues, para unidad de
energia el ery, energia de una dina gue obra
sobre una longitud de 1 centimetro.

Para traer esta definicion 4 las unidades
practicas, recordaremos que para levantar
1 gramo 4 la altura de 1 centimetro, alli
donde la aceleracion debida 4 la pesantez
es de 921 centimetros por segundo. el peso
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de 1 gramo equivale 4 981 dinas. Se nece-
sitardn, pues, en ese lugar 981 ergs para
levantar 1 gramo 4 i centimetro. El erg es,
por tanto, la 981> parte del gramo-centime-
tro 6 la 98.1060.000* parte del kilogrdmetro.

Pero el traslado de un cuerpo pesado si-
guiendo cierta longitud puede efectuarse
sin la intervencién de un motor visible; por
ejemplo, cuando un cuerpo cae en caida li-
bre. En este caso el trabajo se manifiesta
mientras la duracion de la caida del cuerpo
- por la velocidad que adquiere. La veloci-
dad debe, pues, permitirnos también medir
el trabajo. En efecto, levantando el cuerpo.
le hemos sumanestrado cierta cantidad de
energia equivalente al trabajo efectuado.
Si ahora abandonamos el cuerpo & si mis-
mo, cae, y la energia que contiene se gasta
durante la caida v se manifiasta por la aee-
leracion. es decir. por el aumento de velo-
cidad. |

Poco antes, la energia era una fuerza
que producia un traslado, ahora es una
masa que tiene una velocidad. De dindmica
(dunamis=—{uerza}, se ha convertido en ez-
nética (krnesis==movimiento).

En el primer caso, el erg representa el
trabajo producido por la unidad de fuerza
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que obra & lo largo de la unidad de longi-
tud; en el segundo representa la energia

adquirida por un peso de 1 gramo que cae .

de 1 centimetro en un segundo, es decir,
como veremos, la mltad del producto de la
unidad de masa por el euadrado de la um-
dad de velocidad.

En el primer caso, la enelgTa cmrespon-
de al esfuerzo necesario para imprimir al
“cuerpo un movimiento. En el segundo re-
“presenta el esfuerzo necesario para resistir
4 la accion dél cuerpo en movimiento.

Energia cinética y energia potencial.

M

Pero si al caer el cuerpo encuentra en un

instante dado un cuerpo resistente, un re-
sorte por ejemplo, toda la energiq cinética
que contine se tzaanormara en energia di-
némica y osta energia efectusid un trabaJO
mecanico medible por la tension del resor-
te; el resorte contendrd toda la energia que
tenia el cuerpo en movimiento. Kl cuerpo,
en el momento de su caida, contenia, pues,
en potencia la cantidad de energla necesaria
para modificar el estado del resorte. Esta
energia en potencia se llama energia po-
tenceal.

La energia cinética no puede, pues,




Al G e R

— 43—

transformarse en energia potencial sino

por la anulacién del movimiento. La ener-

oia potencml no puede transformarse en
energia cmetma sino por la anulacion de la
fuerza que obra sobre el cuerpo. |

En esas transformaolones de energia hay
algo que no cambia, la energia del sistema,
tanto si estd en movimiento como si estd

~ €en reposo.
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CAPITULO IV
FORMAS DE LA ENERGIA

La energia.

Como ya hemos dicho, las propiedades

‘6 cualidades de los cuerpos, por las cuales
- nuestros sentidos nos permiten percibir los

objetos exteriores, son formas diferentes de
la energia. Consideramos ésta como un es-
fuerzo que se manifiesta por un trabajo.
La energia se transmite de un cuerpo 4
otro, sea inmedia-t-amente por el contacto 6
el choque, sea 4 d-iétancia por conduccidr,

conveceidn 6 radlaczon

Para explicar Ioglcamente por la nocion
experimental de la energia, los diferentes
fenomenos que observamos en los cuerpos,
podemos dar de las diferentes formas de la
energia la clasificacion siguiente:

IL—LA ENERGIA DE FORMA, divi-
diéndose ella misma en energio d'e s%peﬂf-'
ficre y energia de volumen;

IIL—LA ENERGIA DE SITUACION,
comprendiendo la energia de distancia v la

energia de movimiento.




Estos dos prnneros grupos pueden con- |
- 31derarse como constltuyentes de la energio |
mecdnica.

II1.—LA EN }LRUIA TER\/HCA

IV.—LA ENERGIA LUMINOSA |
. V.—LAS E\TERGIAS ELECT RIGA Y

MAGNETICA. |
~ Aestos tres grupos de energia, que se
manifiestan por medio de radiaciones, se

- refieren’ todas las energias poco conocidas

-aun que dan lugar 4 los fendmenos de los |
- rayos X, de la Zum@mscencm de la ﬂ@mfres—
- cencia, etc. |

VL —LA ENERGIA QUFVHCA

- VIL -—LA ENERGIA INTERNA, cuyas
mamfestacmnes se refieren 4 las modifica-
~ciones internas del estado de los cuerpos;

A estas formas de en-@rgia conviene
afiadir: |

VIIIL—LA ENERGIA VITAL;

IX.—LA ENERGIA INTELECTUAL;

X.—LA ENERGIA SOCIAL. |

Lo que caracteriza todas las formas de
energfa es la reversibilidad de los fenéme-
nos energéticos, y por consecuencia, la in-
destructibilidad, la transmisién ¥ la con-
servacion de la energia.



— 4 —

nergi‘a de forma.

La forma de los cuerpos tiene tendencia
4 persistir en .tanto que no se ejerce sobre
ellos accién externa ¢ que no se le sumi-

nistra energia exterior capaz de modificar
su estado.

d
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Asf la forma de un cuerpo puede cam- -
‘biarse por una accién mecsnica ejercida
sobre él. Por ejemplo, el trabajo mecanico
que el escultor debe ejecutar para desvas-
tar el bloc de mdrmol, despojandole de los
fragmentos con el cincel y puliendo las for-

‘mas de la estatua, representa la parte de la
energia de forma del bloc de marmol, que
desaparece en la elaboracion de la estatua,
consistiendo la que subsiste en la estatua
la diferencia entre la energia del bloc y la.
energia desaparecida. | |

Por otra parte, la disolucién en el agua
de un ferrén de aztcar con forma determi-
nada, muestra como puede obrar la energia
quimiea sobre la energia de forma.
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Energia de superficie.

La energia de superficie se nos manifiesta
por la resistencia que oponen los cuerpos a
toda tentativa de modificacion de sus su-

B
b
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'perﬁcies y por ciertas acciones debidas &
estas superficies. S

Ejemplos: la adhesién de una gota de
agua a4 una superficie lisa. Vemos la gota
aumentar, alargarse y en cierto modo dis-
tenderse hasta el momento en que su ener-
gia de superficie no le permite va resistir 4
las otras energias, especialmente 4 la pe-
‘santez.—Igualmente, en virtud de la ener-
gla de superficie, el aceite sube en una me-
cha y una burbuja de jabdn puede resistir &
presiones relativamente fuertes sin estallar.

La energia de superficie se manifiesta
sobre todo en los liquidos. Sin embargo, Ia
adhesién de dos cuerpos solidos, cuyas su-
perficies muy lisas se han aproximado todc
lo posible, nos muestra que se manifiesta
también en los cuerpos sélidos v 4 veces
muy enérgicamente.

Energia de volumen. -

Percibimos que un cuerpo ocupa cierto
volumen en el espacio y que este volumen
no puede variar sin que se ejerza sobre el
cuerpo cierto trabajo medible. Asi, si com-
primimos el cuerpo, el volumen disminuve.
El cuerpo posee, pues, una energia de ro-

iiin‘ EN
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Esta energia se manifiesta muy clara-
mente en los gases, en los que, para dismi-
nuir el volumen es necesario aumentar la
presion y reciprocamente.

La energia de volumen es muy grande
para los sélidos y los liquidos, mas débil
para los gases; es decir, los sélidos v los
liquidos se comprimen miéds dificilmente
que los gases..

‘Cuando un cuerpo pierde parte de la
energia de volumen, ésta se transforma
generalmente en energia térmica (elevacién
de temperatura de los cuerpos sélidos com-
primidos, calentamiento del hielo hasta la
fusidn por la presion, eslabén de aire). Re-
ciprocamente, cuando la energia de volu-
men aumente, se transforma generalmente
en energia mecdnica (ruptura dz los vasos
cerrados cuando el aguz se congela au-
mentando de volumen, fuerza expansiva
de los gases y de los vapores, ete.)

Energia de distancia.

En cuanto dos cuerpos se hallan en pre-
sencla, existe entre ellos una relacién que
se manifiesta por su distancia. Toda modi-
ficacion en esta distancia implica un tra-
bajo empleado, sea en acercarlas, sea en
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alejarlas. Su distancia actual es, pues, una
forma de energia, puesto que no puede ser
modificada sino por trabajo, y la cantidad
de energia de distancia contenida en el sis-
tema de los dos cuerpos es representada

por la cantidad de trabajo necesario para

acercarlos hasta que su distancia sea nula.
- Liuego nos damos cuenta de que el tra-
bajo necesario para acercarlos serd tanto
mayor cuanto mds alejados estén, supo-
niendo que tengan la misma masa. La
energia, pues, de distancia es proporcional
& la distancia de los cuerpos. Para dos
cuerpos de masas diferentes, el trabajo ne-
cesario para acercarlos serd tanto mayor
euanto la masa de cada cuerpo sera mayor.
Pues, la energia de distancia de dos cuer-
pos es proporcional 4 su masa. De aqui se
sigue que la energia de distaucia existente
entre dos cuerpos es proporcional al pro-
ducto de sus masas y & su distancia.

El hecho solo de que dos cuerpos se
hallen en presencia implica que existe
una cierta cantidad de energia de distancia
en el sistema que forman. Toda modifica-
cion en su distanclia implicara una trans-
formacién de esta energia, que se manifes-

3

tard pov la produccidén ¢ la desaparicion de
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una cantidad equivalente de energia bajo

forma de energia de movimiento.

La energia de distancia difiere esencial-

“mente de lo que se:llama la afraccion.

En efecto, la atraccion se supone que
emana de un cuerpo y obra 4 distamcia, es

- decir, que obra alld donde no estd el cuerpo,

para atraer hacia si los otros cuerpos, sin
tener en cuenta e! medio que les rodea. -

Al contrario, la energia de distancia que
existe entre un sistema de dos cuerpos {6 de
varios cuerpos) no se mantfiesta sino cuando
los dos cuerpos estin en presencia cual-
quiera que sea su distancia: cuanto més
alejados estdn mayor es su energia de dis-
tancia. La energla de distancia se extiende
4 todo el espacio. Si los cuerpos se aproxi-
man, es porque una parte de energia de
distancia se transforma en energia de mo-
vimiento. Cuanto méds se acerquen mayor
serd la cantidad de energia de movimiento

procedente de la energia de distancia trans-

formada y por consiguiente mayor serd la
velocidad del movimiento.

Si, pues, se considera uno de los cuerpos
como fijo, €l otro, acercindose cada vez mdis
deprisa, aparecerd cada vez mas atraido
por él. |




P .
De este modo se ve cémo se ha podido,
considerando primeramente el fenomeno
de la ecaida de los cuerpos hacia la tierra,
atribuir 4 una fuerza procedente de la tie-
rra sola el resultado de una modificacion en
la energia de distancia del sistema de la
iierra y del cuerpo, transformada én ener-
~ gia. de movimiento. En la época en que
Newton establecié las leyes de la gravita-
ci6én, basdndose sobre las observaciones de
Galileo relativas 4 la caida de los cuerpos,
era imposible dar otra explicacién.
~ Por lo demds Newton tuvo gran cuidado
“de no hacer hip6tesis alguna sobre la causa
del movimiento.

Peso.

Siendo la tierra un cuerpo como otro
cualquiera, para separar de ella un cuerpo
de cierta masa, se necesitard hacer un es-
fuerzo para levantar los cuerpos que estdn
en su superficie.. Siendo constante la masa
de la tierra, el esfuerzo serd tanto mayor
cuanto mayor sea la masa del cuerpo.

Este esfuerzo lo medimos por el peso de
los cuerpos. Se comprende ahora como el |
peso de un cuerpo es proporcional & su

masa.
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Pesantez.

Observamos que, para levantar un cuex-_

po & merta altura, es preciso ejercer sobre

6l un esfuerzo proporcional 4 su masa. Se

~ha acostumbrado 4 llamar pesantez 4 la-

energia de distancia que se ejerce entre los
cuerpos y la tierra, y 4 considerar esta for-
ma de energia como una fuerza debida 4
la aceion de la tierra. Por consecuencia se
dice que la tierra ejerce sobre los cuerpos
una aceion atractiva debida 4 la pesantez.

Medida de! peso.

Fl peso de un cuerpo es s la medlda de la
energia de distancla que se manifiesta en-

“tre el cuerpo y la tierra. Se comprende

ahora por qué el peso de un mismo cuerpo
varia segtin su distancia 4 la tierra, y no se
mide en unidades absolutas per el gramo,
que es un peso y que, por consecuencia,
varia é! mismo.

En virtud de una ley mecénica, la accion
ejercida por un cuerpo puede suponerse
siempre que emana del centro del cuerpo.
Luego como la tierra es un esferoide que
tiene por término medio 6.300.000 metros
de didmetro, se deduce de ese hecho que,
para cortas distaneias, de 1 4 1.000 me-
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tros, por ejemplo, la diferencia que pro-
“duce la distancia del cuerpo 4 la superficie

de la tierra es menor que la seismilésima
parte de su peso. Es, pues, en general de-
masiado débil para que nuestros sentidos
puedan darse cuenta de ella.

Se ha podido, pues, considerar durante
mucho tiempo el peso de un cuerpo como
constante, v no darse cuenta de la disminu-
cion del radio de la tierra entre el ecuador
v el polo, ni de Ja altura 4 que se eleva en
un n.ismo lugar. (El peso de un cuerpo es
en el polo 0,00512 veces mayor que en el

~ ecuador.)

El peso no puede, pues, servir de ume-
dad, sino practlcamente y en lugar deter-
minado. Por eso es necesario decir, si se
quiere definir la unidad de peso usual:
GRAMO es el peso, en PARIS, de un cen-
timetro cithico de agua destilada @ la fempe-
ratura de 4 grados.

Pero la masa de un centimetro cibico de
agua 4 una temperatura dada queda siem-

pre la misma.

Unidad practica de trabajo.

En todo caso, como va hemos visto, el
peso de un cuerpo puede servir de elemen-



to para medn el tﬁﬂabajo que necesita su

traslado. Por tanto, la unidad practica de
traba;;o es el k@logf%/ witro 6 el trabajo nece-
sario pare elevar wn peso de un kzlogmmo a-

- unmeiro dc altu,m en un sequndo.

Transformacmn de energ:a de

dnstancia en energla de mowm:ento.

Sea un cuerpo pesado. Para levantarle 4

~ cierta altura, se necesita comug_learle cwrta

cantidad-de energia, medida por el tra'bajo |

‘necesitado para levantarle & esta aiwura,
_<')- sea el produc’co del peso por la. distancia.

Llegado 4 cierta altura, el cuerpo conten-

| dm esta energia. Abandonemosle 4 sf mis-

mo: la energm que contiene se transfor-

“mard en energia de movimiento y el cuerpo
se aproximard 4 la tierra con una velocidad

tanto mayvor cuanto que habra Jransformw

‘do més energia de distancia en energia de

movimiento, es deeir, quedando las masas

“constantes, eon una velocidad tanto mayor

euanto més haya disminuido la distancia.
Asi es como podemos comprender que to-

“dos los cuerpos caen hacia la tierra con una

velocidad fanto mayor cuanto mayor es la

‘duracién de la caida. Variando la velocidad
“como la duracién de la caida, aumenta con
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:.el tiempo, y, cuando el Cuerpo Hega 4 la

superficie de la tierra, su velocidad es tan- |

) to-mayor cuanto mas tlempo hace gue cae.

~ Su velocidad aumenta, pues 4 cada instan-
ey es, al final de cierto segundo, mayor
que la que era a} principio de ese mismo
- segundo. KEste aumento de’ velocidad du-

~ rante la caida es la aceleracion. En Paris es
“de 981 centimetros por segundo |

Se sigue de ahi que el cuerpo que cae en

| Pams en caida libre, es decir, sin velocidad
mlclal tiene al ﬁnal del pmmer segundo
_una velocidad de 9 m. 81 c.; pero esta ve-

locidad la ha adquiride durante su caida,

- puesto que al prinecipio tenfa una velocidad
nula. En otros términos, pasado el primer

segundo, el cuerpo seria capaz de recorrer
9 m. 81 en un segundo, si la pesantez no

~obrase ya sobre €l y si, como consecuencia,

cesase la aceleracion. Como demostraremos

en la eneme*ma habra feeorrzdo efectiva-
mente en ?ams durante el ‘

1. segunde de caida. 4m90

| AE cabo del 2 — — 4m90X4
—— 3 e T 4m90X9
T — 4m90X16
— Bo —  4m90X 25

v en general, al cabo de un nt-
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"mero t de segundos habra reco-

¥ €omo y 4 m. 90 es la mitad de la acelera-r "
cién de 9 m. 81, llegamos 4 una formula-'

| general que nos permite hallar el espacm e
recorrido en un t1empo 2 cuanao se conoce
Ia aceleracién g

R
=59 Xt

Ejemplo: En _Paﬁs un cuerpo gque cayese

~ durante un minuto (60 segundos), recorre-

ria un espacm 1guai & |

?“"E >< 602—41“900 >< 3. 600 = 17.658 m.

La velocidad adqumaa al -ca:bo,de un

tiempo dado es proporcional al tiempo em-
pleado en adquirirla. Por tanto. en Parfs,

un cuerpo que cae en caide libre ha ad-
quirido:

al cabo del ] €T segundo una velocidad de 981 por aegumia

— 20 — - 9m81 X 2 —
— 30 —  9m81 X 3 —
— 40 — — 981 X 4 —
—  be — —  9m81 X 5

¥, en general, al cabo de un tiem-

po ¢ Una velocidad de.. . . . B L 1D &

~ Si denominamos » la velocidad, tendre-
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mos, por la Veloc1dad adqumda al cabg de
_un t1emp0 L |

| Por tanto en Parzs la Veloeldad de un -
'cuerpo que cayera en caida libre durante
| t'n minuto (60 'SegundOS) seria, “al fin del
- primer minuto de 9 m. 81 >< 60 = HI]WEH
por segundo. | |
Se ve mmedlatamente que el trabaJO
smndo el producto de la masa 6 del peso

‘-.jpor el traslado, el trabajo 6 la energia de

~un cuerpo pesado que cae de gran altura
~debe de ser muy ‘grande. Su energia de.
distancia, en su caida, se transforma en
B energia de mowmzento La c;antidad de
‘energia de movimiento se mide ‘entonces
por la mitad dela masa del cuerpo multi-
'phcado por el cuadrado de la velocidad.
De modo que al cabo ds 10 segundos,
“en Paris, un cuerpo que pesara 2 sramos
vy cayera en caida libre tendma una energia
representada por |

-—><(981 X 10y = 1 ><981O

== 96.236.100 gr. ¢»
O sea Y62 kﬂogrametrm 361 6 12 cabaiic;»
vapor 83.

Supongamos que el cuerpo, en este mo-
mento, sea detenido hruscamente, jqué se
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har4 de la energia que contiene? No puede
ser destrulda; se transformaré. ‘

Transfcrmac:on de energla de

movimiento en energia meeamca.'_

- Si cayese el cuerpo sobre un re_sorte per- .
fectamente eldstico, 'le'compﬂmiria ‘comu-
mcamdoie asi una cantidad de energia me-
canica wual & la que se necesitaria gastar
‘para mantener el resorte en ese estado de-
compresién. - | |
Si cayese el cuerpo sobre un cuerpo blan-
do, le deformaria. Casi toda su energia se
empleama en esta deformaelon v una débil
parte en una elevacién de temperatura.
Vemos un ejemplo de transformacién de |
enérgia. de movimiento en energia meca-
nica, en la caida del pilon empleado‘para |
plantar las estacas destiradaq a las cons-
trucciones sobre pilares. |
En las prensas de acufiar moneda, se
ummtorma la energm de movzmlento de
un cuerpo pesado que cae de cierta altura,
en energis mecdnica, que, 4 su vez, se al-
macena en la forma de medalla.
El movimiento de las agujas de un relo]
puede ser producide por la caida de un

,pes'(}.
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1.a caida del agua sobre una rueda de
‘molino 6 sobre una turbma sirve para trans-
formar la energia de movimiento del agua
en energia macdnica y se utiliza como fuer-
za moth-para- comunicar la energia mecs-
- nica 4 diversos aparatos que utihzan esta

omergda,

~ La energia (ie ‘movimiento puede trans-
~ formarse en ‘energia mecdnica en otros ca-
sos diferentes de aquellos en qie se mani-
~ fiesta por la caida de un cuerpo. Todo
~ cuerpo que tenga '.‘rma' masa y se-halle ani-
 mado de una vélocidad, posee una cantidad
de energia igual 4 la mitad del producto de
su masa por el cuadrade de su velocidad
y, por cons1gu1ente si -consideramos un
cuerpo que gira alrededorde_ vn eje fijo,
“aumentando en cada momento la velocidad,
aumentars la energia, y ia acclon reciproca
del eje y del cuerpo movil serda cada vez
mayor. En tanto que la energia del centro
6 del eje sea igual 4 la del cuerpo en mo-
vimiento, éste quedard & una distancia
constante del eje; pero en cuanto la ener-
ofa del cuerpo sea mayor que la del eje 6
reciprocamente, tenders 4 tomar un movi-
miento propio con una velocidad que sera
determinada por la diferencia de las dos
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energias y dirigida en el sentido de®la
Mayor. - |

En el caso en que el cuerpo se dirige
hacia el eje 6 el centro de votacién, se le
dice animado de un movimiento centm’peto"
~en el caso contrario, se le dice animado de
un movemeento centrifugo v se le atribuve
el movimiento en un sentido 6 en otro 4
una fuerza centripeta 6 centrifuga. La
fuerza centripeta es dirigida hacia el centro
- siguiendo un radio del circulo descrito por
el cuerpo. La fuerza centrifuga es dirigida
sicuiendo la tangente del circulo descrito
por el cuerpo. |

Cuando un cuerpo pesado gira , alrededor
de un centro fijo con gran velocidad, la
energia del cuerpo es generalmente la
mayor. De ello encontraremos numerosos
ejemplos: en la piedra de una honda, las
ventiladoras, las turbinas, los regulaaoreq
de bolas de las maquinas, ete., cuyo empleo
nos muestra la transformamon de energia
de movimiento en energia mecédnica, al
mismo tiempo que la entrada en accion de
lo que se llama la fuerza centrifuga. Como
ejemplo de fuerza centripeta, podemos citar
todos los casos en que se utiliza la caida de
los cuerpos para producir un movimiento.



El hecho de que, en la medida de la ener-
gia, el factor velocidad entre en el cuadrado,
| n'olsf'_explica como Ja energia centrifuga pue-
de llegar 4 ser mayor si el cuerpo estd ani-
mado de una 'gran velocidad. Se sabe
ademas que si la velocidad de rotacion de
la tierra alrededor de los polos fuese 17
veces mayor que lo que es, la energia cen-
trifuga que tomarian en virtud de esta ve-
locidad, los objetos situados en la superficie
de la tierra, serfa precisamente igual 4 la
velocidad centripeta, y asi se destruiria
sobre ellos’la accién de la pesantez.

Gravitacién universal.

La energia de distancia adquirida por
los astros en el curso de su evolucién puede
transformarse en energia de movimiento.
Si dos cuerpos estuviesen solos en pre-
sencia, el méas ligero caeria sobre el mds
pesado; pero si interviniese un tercer cuer-
po. modificaria inmediatamente el movi-
miento v se establecerfa una nueva re-
lacion.

- Asi es como estudiando el movimiento
de la luna, determinada 4 la vez por la pre-
sencia del sol v de la tierra, y aplicando
sus observaciones v sus cdlculos 4 los otros
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planetas Newton pudo formular su J_ey
«Tods sucede como si los cuerpos se atrajesen
reciprocamente en razom directa de sus ma-
- sas y en razom versa del cuadrado de sus
listancias.» |

Transformacién de energia de

movimiento en energia térmica.

Dejando caer un cuerpo pesado desde
cierta altura sobre un cuerpo duro y resis-
tente, se puede transformar su energia de
" movimiento en energia termwa |

Asi una bola de plomo que caiga de muy
alto sobre una plancha de hierro, se defor-
‘ma, se calienta y calienta la plancha. -

Una parte de la energia de movimiento
se ha transformado en calor, el resto se ha
empleado en deformar la bala, es decir, ha
sido transformado en energia riecdnica.

Del mismo modo cuando un obrero abre
un agujero en una plancha metdlica por
medio de un berbiqui, la barrena y la plan-
cha se calientan. La energia gastada por el
obrero se transforma en energia mecanica
vy en energia térmica. |
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- Transformacién de energia térmica -

en energia luminosa.

Hemos visto transformarse la energfa
del movimiento en energia mecdnica y ésta
en energia térmica. Basta calentar al rojo
un trozo de hierro para transformar la ener-
gla térmica en energia luminosa. Puede
verse un ejemplo en los manguitos de Auer,
en que ciertos cuerpos, llevados 4 una tem- |
peratura muy elevada por la llama del gas,
se hacen ifzcaezdescentes; es decir, irradian
una cantidad considerable de energia lu-
minosa. |

Energias eléctrica, magnética

y luminosa.

Ya en la més remota antigiiedad se ob-
servo que un irozo de dmbar ¢ de cristal
frotado atrafan hacia si los cuerpos ligeros
v les comunicaban movimiento. La electri-
cidad es, pues, una forma de energia.

La méquina eléctrica de circulo de cris-
tal demuestra la transformacién de la ener-
gia de movimiento en energia eléctrica,
cuyos poderosos efectos son conocidos. La
pila de Nobiii, 1a pila de Clamond, y mu-
chas otras, transforman la energia térmica
en energia eléetrica.
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Se sabe también que el iman puede pro-
duecir poderosos efectos mecénicos levan-
tando cuerpos muy pesados. Desde Ampére
se sabe que acercando un imén & un alam-
bre de cobre arrollado se puede producir
en ese alambre una corriente eléctrica y
que, reciprocamente, la accién de una co-
rriente sobre un trozo de hierro dulce puede
desarrollar en ese trozo de hierro la ener-
gia magnética. Un ejemplo de ello lo ve-
mos en la telegrafia eléctrica (aparato de
Morse). o |

Un rayo de luz ha recibido sobre una
placa de selenio unido 4 un galvanémetro,
da lugar 4 la produccién de una corriente
eléetrica, transformando asi su energia lu-
- minosa en electricidad.
~ Del mismo modo una corriente eléctrica

puede calentar un alambre de platino, hasta
la incandescencia, produciendo asi calor
¥ luz.

~ Cuando se hace girar entre los polos de
un iman un ndcleo de hierro al que se arro-
la un alambre de cobre, se produce en este
hilo una corriente eléctrica {miguina de
Gramme). Si en vez de emplear un iman
empleamos una corriente, obtendremos en
el alambre una segunda corriente. Este es
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el principio de las méquinas dinamo-eléc-
tricas. R - |
“Asi, 1a energia eléctrica, como la energia
magnética, puede producir energia eléc-
trica. Esos son los fenémenos de induccién.
Sdbese como la corriente eléctrica pro-

ducida por la pila, resulta transformacién
de energia quimica. Reciprocamente, toda
eorrient_e eléctrica que obre sobre un cuerpo
compuesto, producird una descomposicidn
quimica, cuya intensidad sers proporcio-
nal, como veremos, 4 la intensidad de la
‘energia elécirica puesta en juego.

| La corriente de un dinamo, en ung esta-
cion central, puede, 4 la vez, calentar € ilu-
minar todo un barrio, asegurar la marcha
de tranvias y mover mdquinas en gue se
emplee la energia eléctrica & '25 reacciones
quimicas. |

Energias internas.

Si ecalentamos un trozo de hielo modifi-
camos su estado interno. Cambia su forma
v se convierte en agia. Podria llegarse al
mismo resultado por un trabajo mecdnico
empleado en modificar al estado interno
del hielo (la presidn, por ejemplo).

De la misma manera el calor {ransforma

]
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el agua en vapor, aumentando la energia
de volumen, otra forma de la energia inter-
na del vapor. Esta tltima, por si misma,
puede si se le cahenta producw energia
mecdnica. | |

Energias quimicas.

Por dltimo, la fotografia nos muestra 4
cada instante transformacmnes quimicas
efectuadas bajo la accion de la luz, del
mismo modo que los fenémenos de la pila
nos muestran descomposiciones quimicas
transformadas en corriente eléctrica.

La galvanoplastia, reciprocamente, nos
muestra cémo se puede emplear la energia
eléctrica para obtener una accién quimica.

Reversibilidad de las energias.

Toda manifestacién de la energia es re-
versible, es decir, que sl empleamos, por
ejemplo, cierta cantidad de trabajo mecd-
nico para obtener calor, reciprocamente
podremos, por el empleo del calor produ-
- cido, encontrar nuevamente la misma can-
tidad de trabajo mecdnico, contando, por
supuesto, con las pérdidas de trabajo wutil
debidas 4 la frotacidn, 4 la resistencia de
los conductores, 4 la radiacion, etc.
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Conservacién de Ia energia.

En todas estas transformaciones, las can-
tudades de 'fme’?’gia presentes se conservan 4
través del ciclo de las modificaciones produ-
eidas; 6 de otro modo: la suma de las ener-
glas presentes queda constante. |

Esta es una de las leyes naturales mds
importantes. Su enunciado se debe 4 Jules-
Robert Mayer, médico de Heilbronn, que
la formulé en 1842. Los trabajos de Joule
v de Helmholz han permitido verificar su
exactitad. |



CAPITULO V
LOS CUERPOS Y LA MATERIA

. La Materia.

Acabamos de ver que las diferentes pro-
piedades de los cuerpos (forma, resistencia,
peso, | movimiento, 0010r temperatura, co-
~ hesién, caracteres quimicos, ete.) no son

otra cosa que el resultado de las transfor-
" maciones de la energia perﬂbldas por nues-
tros sentidos.

No podriamos, pues, formar eoneepto de
los cuerpos si se les despojase de sus pro-
p1edades Sin embargo »or una costumbre
que nos ha quedado como resto de las se-
culares discusiones metafisicas, se suele de-
signar con el nombre de fmczfema lo que se-
rian los cuerpos despogmios por el pensa-
miento de todas sus propiedades.

Hemos visto que la sola propiedad inva-
riable de los cuerpos es la masa. En con-
secuencia, se ha hecho de la masa la tinica
propiedad persistente de los cuerpos en la
“materia. s una costumbre intelectual que
los descubrimientos quimicos han generali-
zado v que se ha conservado hasta el pre-
sente. | |
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-Consewacién de la materia.

" Del hecho, comprobado por todos los ex-
perzmentos que 4 través de todas las trans-
| formacmnee quimicas 4 que puedan some-
 terse los cuerpos, la suma de las masas
emstentes permanece constante, se ha dedu-
cido la ley de la comservacion de la ma-

teria. : B
- Como hasta aqui no se han podido hacer
- constar mds que transformaciones de cuer-
* pos 4 través de las cuales no variaba la suma
‘de las masas, y por otra parte no se ha podie
- dosino transformar cierto peso de un com-
puesto en peso igual de sus componentes,
‘sin erear ni destruir ningun peso, se ha in-

~ ferido Ia éndestructibilidad de la materia.

Cuerpos sumples

y cuerp@a compuestos.

- La quimica ha permitido reconocer que
todos los cuerpos que han podido descom-
ponerse se resolvian finalmente en cierto
ntmero de. cuerpos que, hasta el dia, no
han podido ser descompuestos y vienen &
ser actualmente en ntmero de 80. Se les
llama cuerpos sumples. Sus propiedades di-
fieren de uno & otro.

Los cuerpos que se pueden descompone'r
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- en cuerpos simples se llaman cuerpos com-
. p_'uestOS.'. . o

A.tomos. |

Si se admite que la matema no es indefi-
mdamente divisible, hay necesidad de su-
~ poner queen el limite extremo de divisi-

bilidad se hallan particulas tdltimas de ma-
teria. A esas tltimas partlculas se les da el

_nombre de dlomos. |
- La hipétesis de los atomos 1mphca nece-
sariamente, para. explicar la constitucién
de los. cuerpos, la hipétesis: del éter, fluido
- imponderable que separa los atomos ur;os
de otros. v penetra todos los ‘cuerpos. Estas
dos. hipétesis (4tomos, éter) son- comodas
para explicar ciertas propiedades de los
cuerpos v los fendmenos de elasticidad, de
calor, de luz, de electricidad, de magnetis-
o, ete. Se trata del dtomo fisico. |

Pero el atomo fisico no basta para expli-
car las diferencias que existen entre los di-
“yersos cuerpos simples. Hemos sido condu-
cidos 4 admitir que los dtomos, esas particu-
las las mds pequenas de la materia diferfan
de naturaleza én_tre' si. Unas consideraciones
~ de orden quimico basadas sobre la persis-
tencia de la masa 4 través de las diferentes
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'transformaciOHes que sufren los cuerpos,'
han conducido 4 formar la hipétesis de que
los dtomos de los diversos cuerpos simples
~tenian masas diferentes. Asi se explica que
la suma de las masas componentes de wn
cuerpo es swempre igual 4 la masa del com-
puesto, por la hipétesis de que el compues-
to contiene un ndmero determinado de
dtomos de cada uno de esos componentes
'y que cada uno de esos dtomos tiene un
peso invariable, diferente de un cuerpo
simple 4 otro. Se supone, por ejemplo, que
las masas de dos ,étomoé'de'hidrégeno v de
oxigeno son diferentes y que, si se represen-
ta por 1 lamasa del dtomo de hidrégeno, la
masa del dtomo de oxigeno debe de ser re-
presentada por 16, la del 4zoe por 14, la de
carbono porl 2, la del cloro por 35,5 etc., etc.
Estas cifras indican sencillamente la rela-
ci6n hallada entre las masas de los cuerpos
llamados simples comparadas con la masa
del 4tomo de uno de ellos tomado como
unidad. Son, pues, relaciones numéricas
que expresan, no la masa real de un dfomo
de un cuerpo simple, sino las relaciones
 probables existentes entre las masas que
reaccionan unas sobre otras en las combi-
naciones estudiadas.



Siendo la masa una de las propiedades
esenciales de los Cuerpgs,'compréndese que
la masa atdmica es uno de los -Céi‘racteres
m4s importantes 4 cuyo rededor se agrupan
todas las propiedades del cuerpo. Como
1O CONOCemos nunca directamente la masa
de un cuerpo, sino solamente su peso, se
‘acostumbra definir los cuerpos smlp}es por.
su peso atémaico. |

‘Mendeleieff ha podido, 1no solo agrupar
Ios cuerpos simplés en series seglin sus pe-.
'sos atémicos, sino determinar muy exacta-
mente las propiedades comunes 4 esas di-
ferentes series y formular tablas suficiente-
 mente precisas para hacer que desaparecie-
ran ciertas lagunas comprobadas entre dos
‘cuerpos simples consecutivos por el descu-
brimiento de cuerpos nuevos cuyo peso
atomico correspondla al pese atémico cal-
culado para el cuerpe 81mple que faltaba a
la serie. I -

Como en la hipétesis de los dtomos se
supone 4 éstos animados de movimientos
propios extlemadamente rapidos y que se
resumen en rotaciones y en traslaciones ¢
vibraciones, se concibe como las diferencias
de un dtomo & otro permitan explicar las
diferencias en las propiedades de los cuer-
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POSs. En efecto SIendo la energia de movi-
miento la mltad del producto de la masa
~por el euadrado de la veloc1dad basta que
dos &tomos tengan una masa y una veloci-
‘dad diferentes para que sus energias sean
~ diferentes y se manifiesten por propieda-
des diferentes. Estas consideraciones per-
miten concebir la transformacmn de la
energia de mov1m1ento en energia quimica
y concebir también como todas las mani- |
festaciones de energia quimica varian tan
considerablemente de un cuerpo simple 4
otro. Asi, el hecho de que los dtomos de dos
- cuerpos simples de especie diferente for-
man una combinacién por la accién del
“uno sobre el otro, se reduce 4 una accién
energética. Durante mucho tiempo se ha-
bia creido explicar este hecho diciendo que
esos dtomos tenian afinidad Sl uno por el
otro, lo que no explicaba nada.

La masa es uno dé los factores de la ener-
oia de movimiento, y actualmente ignora-
mos'si ella misma es la resultante de otras
formas de energfa. Nada impide suponer
que la masa atémica no difiera de un cuer-
po simple 4 otro méds que porque sea la
resultante de energias de intensidades dife-
rentes que se hayan manifestado en la
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época remota en que los cuerpos S}.mples se
constituyeron: |

: Moléculas. |

Como acabamos de ver, el 4tomo (tratase |
del 4tomo fisico 6 del atomo quimico) es
~ inaccesible & nuestros sentidos ¥ no es en
realidad més que una hipétesis _q-ue ofrece
una gran comodidad para la inteligencia de
lo que puede ser la especie quimica. Pero en
cuanto llegamos 4 los cuerpos compuestos,
- oS Vemos obhgados 4 admitir que se com-
ponen de &tomos de diferente naturaleza,
unidos Jos unos 4 los otros por efecto de las
energias quimicas. |

Asf sabemos que el agua-se compone de
oxigeno v de hidrégeno unidos en propot-
ciones -siempr'e iguales. La més pequefia
cantidad de agua que podamos concebir no
esté,; pues, formada de dtomos de agua, SINo
de agrupaciones de atomos de oxigeno y
de hidrégeno. De aqui se ba llegado 4 la
hipdtesis molecular, segin la cual la mds
pequefia parte de un cuerpo compuesto ha
de ser una agrupacién de los dtomos de los
cuerpos simples unidos en ciertas propor-
ciones. En efecto} si continuamos tomando
por ejemplo el agua, los fenémenos quimi-



cos nos obhgan L) deduclr que ia molécula
~de agua se compone de dos stomos de hi-
~drégeno y de un dtomo de oxigeno, unidos
para formar una molécula de agua. La
masa molecular es decir, la masa de la mo-
lécula de agua, es la suma de las masas até-
micas del hidrégeno y del oxigeno. __
~ Consideraciones quimicas, basadas sobre
los fendmenos que acomparnan la fQ\rmaci{’m
de los cuerpos compuestos, nos obligan 4
explicar esta formacién admitiendo que,
en algunos casos, los dtomos de ciertos
cuerpos simples no pueden mantenerse ais-
lados y deben agruparse con atomos de la
misma naturaleza para formar moléculas
homogéneas. Asi no podemos suponer la
existencia en estado aislado de un dtomo
“de hidrégeno ¢ de un stomo de clo-
ro, sino moléculas compuestas de dos 4to-
mos de hidrégeno y de dos  atomos de
cloro. |
Por otra parte nos vemos obligados &
admitir gue en la: formacién de la molécula,
los atomos no desempeiian todos la misma
mision y que, por ejemplo, ciertos dtomos,
como los del hidrégeno, pueden unirse uno
4 uno con otros dtomos (por ejemplo los del
cloro), mientras que, para unirse con un
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atomo de otros cuerpos necesita 2, 3, 4,

~ 4tomos de hidrégeno 6 de cloro. Asi el ato-
mo de azufre, el dtomo de oxigeno no se
unen, para formar una molécula, sino 4 2
atomos de hidrégeno, el dtomo de dzoe 4 3
dtomos de hidrégeno, el dtomo de carbono
4 4 4atomos de hidrégeno, etc.

Se concibe, sin que entremos en detalles
que se enconiraran en la quimica, que, en
estas condiciones, la molécula es una agru-
pacién de dtomos en que, no sélo la natu-
raleza de los dtomos, sino su posicion los
unos con relacién 4 los otros, puede tener
un cardcter de la mayor importancia. Asi ve-
remos muchos ejemplos de cuerpos' ‘cuyas
. moléculas, compuestas de los mismos ato-
mos, s6lo tienen una propiedad comun, la
de la masa, y difieren por fodas las demas
propiedades. Concibese perfectamente que
siendo la situacién y la distancia de dos
stomos factores de su energia, el conjunto
de energia que constituye una molécula
varia con la posicion de esos dtomos cuyas
masas quedan invariables. La molécula pue-
de, pues, ser constderada como la resulfante
de las energias de los dtomos. Por tanto, la
unidén de los dtomos, para formar la molé-
cula, no utilizando mds que una parte de
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las energias atomicas, queda libre cierta
cantidad de energia que se manifiesta bajo
las diferentes formas de energia molectﬂ_af
(estado de agregacidn, formas cristalinas,.'
calor especifico, poder rotatorio, capacidad
eléctrica 6 magnética, ete.). Siendo el cuerpo
la suma de todas las moléculas, sus propie-
dades se deducen de las de la molécula;
- pero como la masa de la molécula no es
otra cosa que la suma de las masas de los
étomos, la masa molecular del cuerpo sers
la propiedad que persistird 4 través de todos
los cambios de estado que no dependan
“sino de la juxtaposicién de los elementos
" atomicos. Esta masa no podrs ser destruida
sino cuando el edificio molecular sea él mis-
“mo destruldo y sus materiales los dtomos
‘en_t?en en nuevas combinaciones con dto-

MOS NUevos procédente_s de otras moléculas.
‘Bstas modificaciones, ya sean debidas 4 un
nuevo arreglo atémico en las moléculas, ya
4 nuevas combinaciones, no pueden produ-
cirse sino por la acecion de energias exterio-

~ res y con la libertad de energias molecula-

res v atémicas.

Asf se explica que cuerpos isomeros {es
decir, que tienen la misma composicién
yuimica, pero no la misma estructura até-
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~ 1ica) puedan tener el mismo peso molecu—
Jar con propiedades muy diferentes.

El estudio de la quimica nos mostrar.
las transformaciones de las diversas ener-
gias atémicas v moleculares en sus combi-
‘naciones més variadas. |

Energias atémicas y moleculares.

‘Aplicando asi la noeién de energia 4 los
dtomos y 4 las moléculas dotadas de masa;
es decir, capaces de transformar su energfa
de situacién en energia de movimiento, se
 puede eXplicar las acciones que sé suponen
ejercidas entre los dtomos de los cuerpos
simples y entre las moleculas de los cuer-
pos compuestos. Las energfas que se ejer- |
cen entre las moléculas permiten explicar
todos los fenémenos de cohesion, de elasti-
cidad, etc., como las energias atémicas per-
miten explicar los fendmenos antes afri-
buidos 4 la afimdad.

De este modo se comprende que las pro-
piedades guimicas de los cuerpos no son
sino formas de la energia, como sus pro-
piedades fisicas. La fisica y la quimica no
deben ya ser consideradas sino como ra-
mas particulares de la mecdnica general ¢
energética.



CAPITULO VI ,
-LA" SU BSTANC-IA

Conservacmn de la energia

v de la materia. :

La tnica base experimental sobre la cual
podamos fundar nuestros razonamientos es
la existencia de la energia, y la palabfa

materta no significa mds que cuerpos des-
pogados de todas sus propzedades que no sean
la de poseer la MASA.

‘Esto sentado, podemos decir que todo lo
que la experiencia, verificada por el calcu-
lo é ilustrada por el razonamiento, nos per-
mite hacer constar y prever, todo cuanto
todas las hipotesis cemprobadas y compro-
bables formuladas hasta el dfa nos obligan
4 admitir, es que ¢ travis de todas sus mo-
daficaciones, la materia y la energia se trans-
Forman, pero no pueden ser en wingin mo-
mento creadas ny destruidas.

Este es el principio de la conservacion de
la materia y de la energia.

i Cuéndo sucede algo?

NADA SUCEDE EN UN PUNTO CUALQUIERA
DEL UNIVERSO, ST EN AQUEL PUNTO X0 SE PRO-
DUCE UXA MODIFICACION DE LA MATERIA Y DE
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LA ENBRGIA NO COMPENSADA POR UNA MODI-
FICACION EQUIVALENTE Y CORRELATIVA EN
OTRO PUNTO. |

Lo que SUGEDE TIENDE A RESTABLECER EL
EQUILIBRIO..

La suma de la matema y la de la enefrgw
70 varia jamas.

Iﬁsepara’biiidad de ia materia

'y de la energia.

- Si hemos erarado hasta aqui, y si en lo
SUCeSIVO llegamos & separar la materia y la
energia, es s6lo en razon de las necesida-
des del lenguaje y pa*'a la facilidad del ra--
zonamiento.

La palabm matema para nosotros signi-
fica solamente la reunion de los dtomos sin
distincién de propiedades y sencillamente
caracterizada por la masa.

Materia ponderable |

y materia imponderable.

De las definiciones que hemos dado de
la masay del peso, resulta que unos cuer-
pos, sustraidos 4 la pesantez, no tienen ya
peso, aunque conservando una masa. Bl
experimento de Plateau, como veremos en
fisica, da la prueba de ello.



 — 81—

Puede, pues, concebirse un estado en
~que algo carezoa de peso pero tenga una
" masa. Bs un estado que podemos concebir
pero que dif {cilmente podemos. represen-
tarnos, porque, para nosotros, todos los
‘cuerpos que conocemos, sometidos 4 la ac-
cién de la pesantez, tienen 4 la vez un peso
y una masa proporcmnales |

Si la-masa de partlculas en mov;lm}ento
es en extremo débil, como en los experi-
~ mentos de Crookes sobre Ia materia ra-
diante, el movimiento de estas partlculas
_'puede entretanto, y la experlencla lo prue-
ba, ser rapldo en extremo.

La energia del movimiento es, 10 hemos
'V1st0, el semiproducto de la masa por el
cuadrado de la velocidad. Se puede, pues,
concebir que cada particula de este género
‘posee una gran cantidad de energl’a, aun-
‘que sdlo tenga una masa muy pequefa.
Lo prueban los experimentos de Crookes
sobre los 'ef_ectos mecdnicos de los gases
extremadamente rarificados, los de Lorentz
sobre los electrones, de Lenard sobre los
rayos catodicos, de Rontgen sobre los ra-
yos X, de Leb6n sobre la disociacién de
la materia. |

Se concibe asi que la pondemb ilidad de
§



los cuerpos pueda no ser pfer'cibida por nos-
otms sin que por eso sea atenuada su'
energm | S |
| Coacﬁ)ese que, por un abuso de las pa- |
-_Iabras pero muy iogleamente se puede' -'
B hablar de-materia 3mponderable | -
A esa ‘materic imponderable se le deno-
mina éter, v %obre esa nocién se funda la._ |
hlpoteﬂs de que antes hemos hablado y
que permite explicar los numerosos feno-
- menos de la luz, de la e}ectmcldad del;
calor, de la elaqtlmdad etc. | |
- Hemos visto como se podla expemmen-'
talmente pasar de la concepcmn de la ma-
teria ponderable 4 1a del éter:

Se puede pasar reelprocamemte de la |
hmotesm del ete}:' & 1a de 1a materia pon—
~derable? |
Supongam@b dos parﬁbula Sn pesa pe-

10 teniendo una masa tan pequefia como.

p{)damos concebirla ( éter), ¥ poseyendo
una velocidad considerable en extremo,
~como las muestran Ias wbracmneq quimi-
cas de la part% uitra vmleta del espectro,
‘que pueden alcanzar miles de trillones por
segundo, su energia, donde esas velocida-
des figuran en el cuadraﬁo serd e@@orme
por pegusfia gue sea SU masa.
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Basta la suposzcmn de hallarée en pre-
sencia de esas partmulas de éter, 4 cual-
‘quiera dlstancm que sea, para que se mani-
ﬁeste entre ellas su energla de dlstancm la
que se cambiard inmediatamente en ener-'.
gia de movimiento y las dos partlculas se
: -'eneomraran '_ LT L
~ Las cantldades enormes de energza que
] hamran conservado daran nacimiento 4 una
| transformacmn de quer “esultara uns forma, |
de energia nueva, comun 4 las dos partmu- |
~ las reunidas ya en una sola.
| Esta forma nueva de energia dars al
- cuerpo sus propledades nuevas, ‘mecédnicas
¥ quimicas, de las que resuita,ra un cztomo' |
- de materia que Lenga peso. |
. Concibese ahora ¢émo puede pasarse de
~ la hipétesis del éter 4 la de los &%omos pon-
derab].es (materia). =~ R
‘Pero el éter, el dtomo v la matem ‘misma
1o son mds que hipétesis. La energia sola
es un dato- exbemmen’cal Y 10 €onocemos
mas que c%eﬁ/‘poe | |

La S-ubsiancéa%g

‘La palabra maéerm &ebe pues, ser reem-
plazada por una palabra mas general, subs-
fancra, y bajo ese termmo tnice puede
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| eomprenderse LO QUE ES s decn & la
vez los dos grupos de propledades que de-
finimos por las palabras materia y. e%eaﬂgm :
~ Se supone, ‘pues, la substancia przmor-
~dial constituida por partlculas de éter, y
éste animado de un mov1m1ento no. de_;-
| ”_desPIazamwnto sino - de v1bracmn TEstas-
vibraciones pueden aleanzar Velomdades
tales que los nGmeros que las representan |
no nos den clara idea de ellas. En afecto,
équé -premsmn puede tener para nosotros
el nimero 734 trillones de vibraciones por
segundo? {734.000. 000.000.000! Ese ntime-
- ro, sin embargo, es el correspondlente 4la
-Veiomdad de las mb1:'::1(31(}1/1(:3,Q mas - rapldas--
del éter que nuestro ojo perczbe como luz
violeta. Se sabe que los fenémenos qulml?-:
cos corresponden en su mayor parte, 4 vi-
bracmnes &el éter cuya veloudad es mayor "
adn. . |
Se sabe tambzen que ias Velomdades infe-
- riores & 477 tmﬂones (477. 000.000.000.000)
‘de vibraciones por segundo, las mas lentas
que percibe nuestro 0Jo cerresponden a 108
fen6menos termzees | |
El calor, la luz, los fenomeﬂos de electri-
~cidad 'y de magnet:t,sm0 y las reacciones
quimicas se atribuyen 4 los mowmzentebf
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a Vlbl‘atOI‘lOS del eter Hasta s6 supone que la
1uz, la electrleldad V el magnetismo no son
'smo formas diferentes de una misma ener-
 gla, Toasa,ndose esta thotesm sobre el hecho
. experlmentai que consiste en que la luz y
~ la electricidad se propagan con la misma
velocidad (300. 000 kllometros por segundo) |
Ciertos fendémenos en que el magne‘tlsmo
obra sobre la luz permiten suponer que
"ha,y, por lo mismo, correla01én {ntima entre
la energla luminosa y la energfa magn ética.
B Todo esto-se desarrollard en la energetma
~ Podemos referir también la progresion
de la substancia (¢é ete? materia, cuefr_po) g la
| progresmn de los fenomenos qmmleos -
“eléctricos, Iummosos térmicos, mecdnicos, |
‘etcetera que perczben nuestros sentzdos
'y esos fenémenos 4 51mp1es transformacm-
nes de la energia. | i |
Podemos por consecuencia, Gar una base
s6lida, 4 la vez experimental y ramonal, &
‘nuestra concepcién unitaria del universo.
Esta 'Conce'pcién_," para lo sucesivo, queda
completamente dominada por la LEy pE 1A
BuUBSTANCIA y puede formularse asi:
- La substancia del Unwverso es wna é in
" destructible; nada se pierde; %adaz se crea;
todo se ffﬁ?%’]@?“?ﬂ&i



— 86 —
Todo fe%omeno es eZ fresuZtado de mod@ﬁca- |
ciones matemales Y enefrgetwa en el estado de
lo swbsmmm B C
: A31 hemos Hegado 4 este punto El Um-'____:'-
._ verso es el conjunto de la- substanc1a esta“ |

| substanela esta, dotada. de energla que s6

_mamﬁesta por ol movzmlento ROE movl-'_
miento se presenta ba;;o dos formas (rota—-'
_-V-C].OEBS wbran}ones) que se. ‘comunican &
- todo el conjunto. Pero las velocidades de
~ estos movimientos son variables y sus efec-
tos se ‘manifiestan bajo formas diferentes.
A mertas velomdades de que estan amma-:ﬁ“ |
 das doq partmuias vecinas: de eter corres--”
| _ponden cantldades dadas de energ1a Los_ .

“movimientos de estas dos. partleuias que
producen su union, la energm de que estdn
ammadau.y que en cada una de ellas es
mayor 6 menor, se transformara De las dos
) _.partzculas de éter se. comtﬁulm un atomoi
._de materia, cuya masa serd mayor 6 mener. .
'segun la cantidad de energia. pueqta en
juego. Los atomos ‘de materia ponderable_'
resultan de esta unidn de partlculas de éter
y su masa corresponde 4 la cantidad de
. energia de mewmzento desarroﬂada por
~esas partfculas. L ;
 Esta en ergia de mowmlent@ puede trans-



formarse en energla de dﬁerentes formaS'
1.0 Mecémca'"' | |

| 2.0 Térmica;
30 Luminiea, eléctrlea y magnetlca
40 Qum:uca |

‘5. Interna. __ . -
- Cada una de estas formas de energia -
puede transformarse en todas las otras.
- Los fenomenos energetzcos son, en’ efecto |
o cara,eterlzados por su ?ﬂe@;erszb@hdad

A
Ahora que conceblmos lo que esla subs-' |

tancxa se trata de saber c¢6mo evolucmna'
- En el rdpido resumen que nos vemos
ebhgados 4 hacer, nos hemos limitado 4 in-
‘dicar lo que demostraremos cuando estudie-
mos en detalle las leyes que rigen las trans-
formacmnes de la substancﬁ W[ostraremos -

| tnicamente como esas leyes bastan para
~explicar el estado actual del Universo.
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LIBRO II

GAPITULO PRIMERO
 INTRODUGCION

" Hemos visto en el libro primero como
podiamos - conocer los cuerpos, c6mo Sus
propiedades, que no 0N mas que las for-
‘mas bajo las cuales la energia se hace per-
ﬁephbie 4 nuestros sentidos, se nos mani-
fiestan, ¥, por wltimo, cémo podernos con-
cebir la substoncia, es decir, el coa]"tmt{}
materia-energia.

Réstanos establecer cémo la substancia
ha podido evolucionar hasta ¢l estado en
que constituye actualmente el Universo.

i 14



CAPITULO TI
LOS MUNDOS

La SUbs"‘taﬁcié.

~ La sub"sjta_ncila,"es'. Y es, no enerle, sino ac-
 tiva y dotada de. todas sus propiedades co-
nocidas y desconocidas. Bs el conjunto de
las pmpledades de la substancm que nos
'permite per01b1r el Universo, y no podemos
- conocerla sino por el con;junto de esas pro-
,pzedades | ’
- No obstante, eatamos obhgados 4 con-
 siderarlas separadameme porque la con-
formaemn de nuestra mentalidad no nos

@

permite concebir s1mu1+aneamente las co-
‘sas bajo una mﬁmdad de aspectos d1fe-
Tentes. - . e |

" La substancia se exti@nde sin [fmites en
 todos sentidos y en todas direcciones. Esta
extension ilimitada de la substaneza nos
" hace concebir el Espacio como resultado de
nuestra experiencia. | - |

‘La substancia se mueve perpetuamente,
'sea por rotaciones, sea por vibraciones. Las
velocidades de esos movimientos varfan al
infinito. |
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Bago el nombre de subsmﬂcm hemos re-
~unido la materia, ponderable, y el éter, im-
| ponderable, y hemos mostrado edmo era
‘posible concebir esta materia impondera-
“Dble, que 1o es otra cosa que una reunion de
- particulas que tienen una masa, pero sus-
traidas 4 la accién de la pesantez es decir,
que no son atraidas por la Tierra 6 por as-
tros andlogos 4 los que forman parte del
'_szstema solar.
Hemos visto que un cuerpo de masa en
! extremo débil pero animado de una veloci-
dad extremadamente grande, podria poseer
una grandiosa cantidad de energia. Asila
extremada tenuidad de una cantidad muy
" grande de substancia no impide concebir
~ esta substancia como poseedora de una can-
tidad de energia extremadamente grande.
~ Hemos mostrado que la exergfa se mani-
fiesta bajo formas diferentes, algunas de las
cuales nos son conocidas, Imemtras que
otras nos son adn desconocidas.
Todos los fenémenos energetlcos son re-
versibles y las diferentes formas de la ener-
gia pueden compensarse, sin que la suma de
la energia del Undverso disminuya 6 au-
~ mente. |

e

Del mismo modo 4 través de las milti-



- ples transformaciones de la materia, hemos
observado que la sama de' las masas Q«z@édal |
 ba siempre la misma. s
~ Observamos tmnsformac@(mes pero ja-
. mas hemos poduio haeer constar que la

'ene?gm aparezea 'bajo cierta forma sin que
haya desaparecido una cantidad eqmvalen-” "
te de energia de forma% dlferentes As1
mismo, cuando cierta masa de un cuerpo
'nuevo nos aparece bajo cierta forma, es'_
que una masa equivalente de uno 6 de
varios cuerpos, bajo otras formas, ha des-
aparecido, 6 reelprocamente B

No nos es posible, pues, creer razonable-
mente que el U.niv_erso haya tenido un ori-
‘gen ni que haya de tener un fin. |

El Universo, en un instante cualquiera, es
el estado actual del conjunto de la subsian-
cia en aquel wnstante. |

El Universo.

~ Basta echar una mirada en nuestro rede-
dor para hacer constar que la Tierra que
habitamos no es sino una pequefifsima
parte del sistema de planetas que giran
alrededor del Sol. Este mismo sistema solar
‘es una fraccién insignificante en el conjun-
to de los astros s que vemos & simple Y‘éSta y

!
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: megor aun con los aparatos més perfeecm-
nados

Sabido es que esos astros estsn en per-
petua evolucién, & pesar de su aparente i
fijeza, y el estudio de los fendémenos que se
manifiestan 4 nuestra vista nos permite
B concebir e¢émo, en esta evolucién, nuestro
sistema solar ha podido formarse de una
- parte de la substancia del Universo por
transformaciones sucesivas de la materia y
de la energia que constltuyen la subs-
'tancz.a

Los astros.

Al examinar los astros se. impone esta
primera observacion: casi todos los astros
‘nos parecen fijos y sélo un corto ndmero
vemos animados de movimientos perzodl- |
cos regulares.

Se sabe hoy que los astros que parecen
fijos son estrellas, en todo semejantes al
Sol, que no es mas Que la estrella mds pro-
xima 4 la Tierra y la mds fdcil de estudiar.
Las estrellas nos parecen fijas \olamente 4
causa de su distancia.

Los astros animados de movimientos pe-
riédicos regulares alrededor del Sol se lla-
man planetas. Todos los planetas que cono-



cemos giran alrededor del Sol ¢ ;alrededor
de otros planetas (la Tierra gira en torno
.del Sol, y la Luna en torno de la Tierra).

~ Ciertos astros de un aspecto particular
aparecen en momentos dados en el mundo
“solar, describiendo alrededor del Sol curvas
muy prolongadas, acercdndose 4 él, alejdn- .
“dose en seguida y desapareciendo, los unos
definitivamente, los otros para reaparecer
al cabo de un tiempo generalmente largo.
Estos son los cometas. |

Desde la época mds remota eran conoci-
“dos los movimientos de los astros, euyos
movimientos se explicaban suponiendo ha-
llarse los astros fijos sobre.esferas méviles
alrededor de la Tierra, centro del mundo,
no siendo conocida la movilidad de los pla-
- netas alrededor del Sol y sobre si mismos,
~ hasta Copérnico, hace tres siglos. Este crefa
que las curvas que describen eran circulos
que tenian por centro el Sol.

Juan Kepler (1571-1630) mostrd que esas
érbitas eran elipses uno de cuyos focos es ocu-
pado por el Sol, mostrando ademds que las
superficies deseritas por el radio que une el
planeta al Sol son proporcionales é los tiem-
pos empleados en describirlas, y por dltimo,
que los cuadradoes de los tiempos de las re-
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- wvoluciones de los planetas alrededor del Sol
sow entre si como los eubos de los grandes
ejes de las orbitas. Estas leyes, una vez co-

nocidas la duracmn de la revolucion de dos
planetas y la dlstancza de uno al Sol per-

mite calcular la distancia del otro.

~ Gracias & Kepler, Galileo y Newton pu-
- dleron hacer sus descubrimientos. |
(Galileo habia establecido las leyes de la

‘caida de los cuerpds, mostrando 4 la vez
Q‘ae la velocidad es proporcional al tiempo, y
que los espacios recorridos son proporeiona-
les @ los cuadrados de los tiempos.

Uniendo esta ley 4 la de Kepler, Newton
‘explicé que si la Luna no cafa sobre la
Tierra, debiase A que no era atraida sola-
‘mente por la Tierra, sino también por el
" Sol. Todos los cuerpos celestes, segin él,
ejercen unos sobre otros una accion compa-
rable 4 la que la Tierra ejerce sobre los
“cuerpos colocados en su superficie, depen-
diendo 4 la vez de la masa de los dos cuer-
- pos v de su distancia. Tal es lo que lamé |
la ley de la gravitacion umversal, formnla-
da por el mismo de este modo: «Todo suce-
" de como si los cuerpos se atrajesen en razin
directa de sus masas y en razon inversa del

cuadrade de sus distanecras.»

-
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Se con001an entonces dos leyes generales -
N descublertas por Leonardo de Vinci y por N
Grahlee Eran la ley de la nercia (Todo |
- clerpo pefrszste en su eatacw de reposo o de
'.;mowmzento umforme rectzlmeo tanto t@empo-- '_
como una causa, exterior 7o venga & modifi-
car ese estado) y la ley de la pmpocrcwnal@—;
dad entre la fuerza que obra sobre un- )
~cuerpo y la' aceleracion que produce (Toda
variacion en el mommzmto es pmpo:rcwnal? --
4 la fuerza gue obmz Y d@mq@da en el sen-
tido de la recta segzm la cual ob?ﬂa esta
ﬂeerza) Newton le afiadié el pmmzpw de
la zgualdad e%tre la. accion y la freacczon_
_-'(Toda aceion ejerc@da sobre @m cuewpo en _'
ceerto sent@do se acompana de UNG reaccion:
del cuerpo .,gzml Y d@mgzda en sentzdo ccm-'
trario ) - - | o
Desde entonces Newton pudo explicar
como simples fenémenos mecénicos los mo-
~ vimientos de los astros: éstos depenﬂzan de
la masa del Sol'y y de_los planetas y de sus
distancias 'reciprocas? la gravitacféén univer
~ sal podia exphcar también la atraccion de
las particulas mas pequenas de los cuer-
pos El universo se reducza 4 la ﬁ@eofm,
‘causa del movimiento, v 4 la materia. Co-
nociendo la masa del Sol, la de un planeta
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| y su distanc:}a se podma calcular la- orblta.
._del planeta y remproeamente
 Ademsds, cuando se habia calculado la
orblta de un planeta, sila observaczonf?«."
mostraba alauna lrregulamdad en su mar-

“cha, se podia atr}bmr sin temor de error &

las pesturbacmnes mtroduezdas por la pre-
~ sencia de un astro descon001do Estudiando
| :.las perturbaciones, se podza caleular la
masa‘del cuerpo desconocido y establecer 4
- qué dlstanma se encontraba de su vecino.-
" Las leyes pianteadas por Newton permi-
| tlan asi darse cuenta ‘de todos los movi-
mientos de nuestro szstema planetamo y
explicar por Ia grawtacmn no solo el curso-'

'de los planetas alrededor del Sol, sino el fe-

“némeno. de las mareas produmdo por 1& e

| atraccwn de la Luna B
Sm embargo si_ las leveﬁ de la grawta-g |
__ 6101_1 parecian fuera de duda, puesto que |
‘todos los cdlculos basados sobre éllaS' se en-

contraban verificados, no todos los sabios

_admitién sin reservas que la atraecién fue-
se la causa, y alcrtmos {Leibnitz, Euler)
- pensaban que el medio (el éter) podia, im-
peliendo los cuerpos celestes los unos sobre
los otros, producir los mismos efectos que
esta fuerza desconocida que Euler, en 1760,
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pedla fuese desterrada de Ia c1encm «eomoﬁ‘ s
 todas las euahdades ocultas ». o

Hacm el ﬁn del 81glo XVIII Laplace -

:'- .(1149 1821) ra’m de exphcar el orzgen de
~ nuestro smtema planetamo de modo qne
-_'completara la obra de New‘ton basandose_"-;_'-
__ bobre ]a hlpotems de la atraccmn \Tewton |
'_en efecto se limit6 4 exphear el mowmmn—-_. |
to de los cuerpos celestes deJando a un'_
_'_'lado 1a cuestmn de su orzgen ;

Las nebu!osas.

Tods la hlp()teSlS de Laplace esta basado_ o
- sobre el estudlo delas nebulosas que, conf
“los cometas, completan la serie de Ias dl—ﬁf -
Versas formas de cuerpos eelestes o

Las nebulosas entre las cuales la V 18.'_‘:

Léctea es la ma,s amlguamente conomda -
se nos presentan como manchas blanque-_;_' |
cinas dlspersas en todas las partes del cielo. -
Lat ma; or parte de eHas no son’ vlslbles 4

simple vista. Se hablan descubierto 96,

cuando W. Herschell (17 38- 1822) empren-
dio su estudio, descubrzemdo él solo 2.500;

hovise cuentan m4s de 6.000. |
| Estudzando la «via ldctea,> se ev1deneia,.
que puede resolverse en un numem prodl-' '
gioso de estrellas: mas de 18 millones. Sien- |
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_do tal su extensmn que la luz 4 pesar de

';:"':--cammar 5. 000 leguas por segundo tarda

 miés de 7 000 afios en llegar de ciertas es-
--'_._,trellas de la Via L&ctea 4 la T1erra o sea}
. una d1stf1n01a de més de 16 mﬂlones de i

"Uones de leguas

o "El Sol no es otra cosa que una. de las es-
'_ftrellas de esta ‘nebulosa. En consecuencia,
r"todo nuestro srstema planetarlo forma parte
. .'de eHa RN
 Es razonab].e admltzr que otras estrellas
de la Via Lacﬁea sirven de soles 4 otros SlS-_ 3
- temas planetamos més 0 menos seme iantes
“al nuestro Es evidente que lo m1sm0 suce-' |
de en otraq nebulosas res«olubles en que las 3
| estrellas pueden ser centros de s1stema,s |
-planetamos o B B
Sien la Via Lactea tzpo de las nebulo- '-
 sas Tesolubles se encuer}tmn @ntrehab for-
madas y reumdas en. cenpntos apromma- '
'- _’._dos ‘hay otras nebulosas en gran niniero
- que presentan un/aspecto ouy diferente,
 constituyendo inmensas estelas blanquecz~
‘nas, formadas, segin toda apariencia, de
una materia evctremadamente tenue afec-
! tando formas muy variadas.
- ‘La mayor parte de 1as nebuloqas presen-
tan formas espeeiales que podemos obser-'
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var de una . manera partmularmente clara
en las que se Haman «los Perros de Caza»=_
y <da Vlrgen o : o
* En esas dos nebulosas Ia materla tenue*'
'se extlende en.inmensas esplrales que ocu-

pan un espacio conslderable en el cielo.
Exammandola con cmdado W Hersche_l- -
observé que las esplrales parecen girar al--
rededor de un centro comun, de un micleo
| "central siempre mucho m4s brﬂlante queel
resto, y condensarse en torno de ese ntcleo.
" Un examen mis profundo le hizo ver
que la parte central del nucleo era, en efec-
‘to, mucho més condensada que el resto, y
podla con&derarse como una estrella, 6 sea
como un congunto de estrellas. o
Algunas ‘veces, como en los «Perros de
Caza», una sola nebulosa presenta vanos' |
‘céntros de concentracmn - -

Expo—sicién dei- sistema' de -Lapiace. E

Fundandose sobre ‘estas observacmnes |
Laplace traté de explicarse lo que sucederfa
s1 una nebulosa que ocupase un espacio ma-
yor que el de nuestro sistema planetarm Yy

cuyo micleo tuviera por centro el centro ‘del
| Sol se cendens_ase alrededor de ese nucleo, -
como parecen hacerlo las nebulosas de
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«Orién», de les «Perros de Caza» de la
«Virgens y ta,ntas otrao | o
(Jon_densandose en torno del nucleo,
la materia de la 'n_ebulosa-aumentam de
masa, 'y'_corxio CQDSécuencia la atraccion de
la parte central se hari cada vez mayor.
‘Fragmentos irregulares de la nebulosa se
~iran atrayendo hacia él centro, el nicleo se -
‘engrosars, y tomard un movimiento de ro-
 tacién cada vez mis rapldo Aumentando
1a masa del ntcleo lo mismo que su veloci-
‘dad, la condensacién dars lugar 4 fen6me-
nos quimicos y 4 una considerable ele-
“vacién de temperatura, de tal suerte que el
nucleo se volvera incandescente, al mismo
tiempo que su velocidad de rotacién conti-
nuard aumentando. La nebulosa se habra
| convertido en estrella.
~ Pero 4 medida que '18;. masa y la veloeci-
dad aument_an, la fuerza centrifuga se hace
mayor, y como la masa incandescente, en
virtud de las leyes de la gravitacién, ha
tomado la forma de una esfera que gira
alrededor de uno de sus didmetros, la fuer-
- za centrifuga es més considerable en la zo-
na ecuatorial, donde la velocidad es mayor.
Poco 4 poco la esfera se aplana en los
polos v crece en el ecuador. |



Cuando la fuerza centrifuga por el au-
mento de la velocidad, se ha hecho mayor
que la atraccién central debida 4 la pesan-
tez, una parte de la zona ecuatorial se des-
prende, formaadoalrede&or de la estrella
~ un anillo que continta girando en el mis- |
mo sentido y en el plano del ecuador de la
estrella. |

Bajo la mﬂuencm de 1as mismas ‘causas,
concentracion cada vez mayor alrededor del
nicleo y aumento gradual de la fuerza cen-
trifuga en el ecuador, se forman otros ani-
- llos, girando todos en el mismo planoy en el

- ismo sentido en torno de su centro comun.
Supomendo que se haya producido nue-
~ ve veces ese fenémeno de desprendlmleﬁto;
de un anillo 4 distancias cada vez més pré-
ximas al centro & medida que la estrella se
‘iba éo_ndensarido, se comprende la forma-
cion de las 6rbitas de los ocho grandes y
pequefios planetas conocidos actualmente
y la de los planetas telescépicos: el primer
anillo habiendo formado la érbita del plane-
ta més alejado del Sol (Neptuno), el segundo-
el de Urano, v los siguientes sucesivamente |
los de Saturno, Juipiter, planetas telescopi-
“cos, Marte, la Tierra, Venus v Mercurio.
¢En cué se han convertido esos anillos?
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Para conservar mdeﬁmdamente st forma, e

anular, hubiera deb1do presentar en toda -
su extens:lon una regulamdad perfeeta Mas‘

para que esta regularldad e*{lstlebe y e 5

conservase, hubiera 81d0 necesario un con-
;;unto excepcmnal de Condlemnes Bajo la
influencia de las mismas causas que han
producido en la__ﬁebulo_sa primitiva concen-
traciones de azateria en torno de 'algun()s"
centros, se han produmdo también diferen-
cias de masa, en el conjunto y como resul-
tado dﬁerenclas de velocidad en el movi-
‘miento de ciertas partes de cada anillo.

Cada anillo se rompié en el punto en
“que la resistencia era més débil, formando
en seguida, sea una Qola masa que reunién-
dose di6 naclm?f_ento 4 un planeta, sea nue--
- vos fragmentos que han contmuado circu-
lando  aicladamente, como los pequefios
planetas telescépicos qus circulan entre
Marte y Jupiter, de-los cuales se conocen
actualmente més de 500.

~ Veamos ahora, siguiendo siempre 4 La-
place, lo que ha llegado 4 ser cada planeta.
- Sus particulas tenian velocidades muy
~diferentes, y eran 4 la vez mds 6 menos
atraidas hacia el Sol y hacia el centro del
- planeta, al mismo tiempo que estaban ani-
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~madas de un movn:mento en el sent1d0 del
,mowmzento del amllo Como resuitado, en
virtud de las leyes generales de la mecéni-
~ca, el planeta tomo un movimiento de rota-
. ¢lén alredeior de su centro, a.unque graw-

~ tando alrededor del Sol.
A partlr de este hecho, 10 sucedldo en la
~ nebulosa -se repitio en el planeta que se

- condensa cada vez mds y aumenta su velo--
 cidad; su fuerza._centrlfuga se hace cada

~ vez mayor en el ecuador; abandona 4 su
vez anillos' que giran en su rededor; éstos
| "se rompen dando nacimiento 4 uno 6 va-
rios satélites que gravitan alrededor del
~ planeta como este alrededor del Sol. Algu-
‘nos. anﬂlos ‘parecen per&sﬁr como los de- |
' Saturno, que parecen ser conjuntos conti--
nuos separados por surcos.—Se cree actual-
mente que esos anillos deben de ser constituidos
por pequeﬁa,s'luna;s mﬁy préximas uﬁas de otras.
Maxwell ha probado matemahcamente que si un
anillo de Saturno fuese un séhdo continuo 6 una
masa _ﬁmda, seria instable y se fragmentaria nece-
sariamente. Ademés, si fuese posible para el anillo
girar como un cuerpo ‘g6lido, las partes interiores
girarian mas Ientamente en tanto que un satélite
: Se mueve con mayor rapldez cuanto mas cerca se
halla del planeta. Por dltimo, la observacién es-
~ pectroscdpica (método de Huygins) demuestra, no
- sélo que las porciones interiores del anillo se mue-
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_ven més rap1damente sino que las Velocuiades-
actuales de las arlstas exterlor é interior estan en

concordancia eompleta con las Veloc:lda.des tebricas

de los satélites situados 4 las mismas distancias

del planeta —A-W. RUCKER La Théorie atom@gue)

Para exphcar el estado mcandescente vy
_lummoso del Sol, Laplaoe se basaba en la
cantidad de calor enorme que produce una
_ masa nebulosa habiendo ocupado primiti-
"Vamente un espacm extendiéndose mucho
mas alla, de los hmztes de la 6rbita del pla-
neta mds lejano del sistema solar, conden-
séndose hasta no tener ya més que el vo-
Iimen actual del Sol. | |

Los planetas salidos del Sol, de masa
'mucho mds pequefia, se han enfriado m4s
‘répidamente, habiéndose disipado su calor
por la irradiacién 4 través del espacio. Del
estado gaseoso han pasado al estado liqui-
do y luego al pastoso. Continuando el en-
friamiento, se ha formado en su superficie
- una costra s6lida mds 6 menos espesa, que,
protegiendo su ntucleo interior contra el
‘enfriamiento. le ha mantemde en estado
incandescente. .

- Los satélites, cuya masa es mds pequefia,
se han enfriado mads prento aun. A conse-
cuencia de este enfrzamlente su velocidad
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'de rotacién alrededor de su centro ha. (118-
.'1111111115_0 gradualmente As s se eXphca ‘que
1a luna, por ejemplo, presente smmpre la
-'mlsma faz 4 la Tierra. | |

Tal es la ﬁotable hipétesis de Laplace, la
que ha perm1t1d0 redueir 4 la umdad el
| or:tgen del smtema solar |

-t

] Teoruas poster:ores

que compietan la exposicién

del sistema*del mundo de Laplace. |

| Desde la muerte de Laplace v sobre todo
desde la epoca en que publicé La Mecam-
ca celeste, las ciencias han progresado se
han fundado nueyas teorias; la astron0m1a
espemalmente se ha renovado casi por com-
~ pleto, gracias al apoyo que le prestan la
espectroscopia y la fotografia estelares, por
otra parte la termodmamlca la electricidad
y la ciencia de la energia se han constitui-
do enteramente como ciencias generales y
como teorfas directrices, sin que Laplace ¢
sus contemporédneos ni siquiera hubieran
‘podido sospechar el inmenso vuelo que to-
marian un dia. -

A pesar de esa renovacion casi completo
del material técnico y-téérico, la teoria del
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origen nebuloso de nuestro 51stema plane— o
“tario es aceptable atn. |
- Mi4s aun, los progresos de la 01enc1a le_'.-
_han confirmado en sus grandes lineas.

"~ La hlpOtBbIS de Laplace, eomo la que el
'~ filésofo alemén Kant formulé en 1755 en
‘su obra Historia natwal general y teomca
del c'zelo tienden 4 demostrar el origen me-
canico del Lmverso segun. los prmmpms'
de Ne:wton y basidndose en la teoria cosmo-
loglea de los gases, 6, en otros termmos'
_-sobre una teoria mecamsta de;la evolucion
del Universo. Estas dos h1p0tes1s descansan
_ sobre el postulado de la atraccion m%@e?"sa? o
v sobre el hecho del calor engendrade por
la condensacién de una masa gaseosa. Los
progresos de la ciencia las han cenfirmado
en sus grandes lineas'y las teorias energé-
ticas inutilizan por complefd el postulado
de la atracciéon. Estas teorfas suprimen la
ultima objecién 4 la hipétesis hecha por
Laplaée para evidenciar la ‘unidad que
preside en los hechos astrendmicos y de-
mostrar que, para explica'r}o's, es 1mitil re-
montarse 4 otras causas que las que vemos
todos los dias producir los efectos. :
He aqui, en efecto, lo que dice en resu-
men Wilhelim Ostwald (Vorlesungen diber
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Natmphzlosoph@e, 1902 pagma 191 y si-
gmentes) e

) Dad’i ':Ia" ex'isteﬁéi'"é,"de la Tieri*a"**no's es imposi-
ble hacer constar la exrsten(:la sea de un objeto.
pesado que no tenga masa ‘sea- de un ob;;eto dota-
"-do de masa no sometldo a ]a pesantez Tales obje-
tos no pueden emstlr en el espacm somet1do &

. nuestra expenencm

La mavor parte de los. hechos concuerdaﬁ eon -
la hlpéteSIS de Kant que atribuye 4la excentrlcl-
da,d de la caida de los corpusculos de que el smte-
ma solar se ha formado el mowmlento de rotamén "
tomado por el cuerpo convertldo en el centro de
las masas Si se parte de esta hlpotes1s se saeara |
en conclusmn que la composmzon de ese’ cuerpo
central ha sido determmada por la veZaczdacf de cat-
“da pmpw. de esas pwtzculas No. podla Ilegar al
- cuerpo centrai smo masas con una pesantez relatz-
va la més grande pos1ble & aquelios que por una
" misma pesantez tenian la’ mas pequefia masa. De

. este modo se ha hecho entre los cuerpos una espe-.

¢ie de seleccion, que ha temdo por efecto hacer le-
“gar hacia el centro los' cuerpoq que caigan més r4-
pldamente Para estos cuerpos la re}acmn entre la
pesa,ntez v la masa tendri sxempre el mismo valor,
el mayor posﬂ:ﬁe | | |
~ Asi, de las relacmnes recxproca,s entre la ener-

gia de pesantez v la energm de movimiento, se
deducen las leyes segin las cuales circulan ios
“cuerpos celestes en el espacm

Ante todo, es p@'eczso considerar el conjunto de to-

dos los cuerpos dotados _de pesantez,—es decir, todos
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| los cuerpos que podemos perczbw—como un solo sis-

' tema de elemcmtos todos e%lazados entre. 8i, mstema -

 cuya emstencm Teal no estd hmltada al espacio
'_ocupado por la «matena» de cada cuerpo celeste.
a1slad0 En este espacm unicamente la forma yla
masa de los cuerpos, expreqmnes de las energms -
correspondlentes ‘son llmltadas, pero su energla
| de distancia se,extlende_ 4 todo el espacio entero.
~ La necesidad de semejante concepcién es evi-
- dente desde que se concibe bien que es imposible
_admltlr que un punto aislado esté dotado de ener- |
gia de distancia. En efecto, 12 energia de distancia
. consiste premsamente en la existencia de cantida- -
“des de trabajo que se manifiestan por 1a aproxi-
macién 6 el alejamiento de dos 6 mds cuerpos, sea
qﬁe se transformen en otras formas de emergia,
sea que provengan. de transformamones de esas -
| otras energias. | )
De este modo el ale;;amlento es un factor de Ia
‘ energm de dlstanma, como la masa y la Veloc:tdad
son ios factores de la energia de movimiento.
Considerada la energia de distancia como Tresul-
tante del hecho mismo de la existencia de dos
cuerpos en dos puntos separados del espacio, no
hay ya enigma de la pesante,g. (Qué es, en efecto,
" este enigma? Sencillamente la dificultad de expli
car como puede obrar un cuerpo 4 distancia, es de-
¢ir, alli donde no esté. Luego no puede plantearse -
esta cuestién mds que suponiendo la existencia de
una fuerza 'atraétiva que reside sélo en el espacio
‘determinado por la energia de forma del cuerpo
considerado y extendiendo " desde alli sus brazos
en derredor de sf para abrazar todo lo que sea ma-
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‘teria ponderable asu alcance Por nuestra parte no
- suponemos ‘semejante fuerza. Sa,bemos mmplemen(
- te que la relacién reciproca de los cuerpos’someti-
dos & la cravedad emste tan largo tlempo yen las'
mismas condmwnes que estos mlsmos cuerpos. In

-_fvzrtud de la ley de la Lonservacmn de la energia,

es 1mp081ble que en ‘parte a]guna nazca de nada
un cuerpo pesado que no estaba. allf antes y- sobre
: e‘i cual comiencen ahora los otros cuerpos 2 ejer-
" cer su accién. Pero las relacmneq de pesantez se
| dan de antemano con los mismos cuerpos La
~energia de pesantez esta como forma de la ener-
- gia de distancia, enlazada 4 su actividad en el es-
_pa,c.lo Yy pertenece al conjunto de todos - los siste-
mas gravitantes, szmultaneamente con su existen-
-.'818. El emgma de la pesantez deqa,pa,rece asi ante
el hecho de la energia de-_ distancia, v es tan poco
~ enigmético ver una forma de energia depender de
la dlsﬁancm como. ver otras depender del Volumen
ae la superﬁcm $ de la forma. Al contramo “més
extrafio serfa que no hubiese energla que depen-
diese de la. dlbtancza.
Depende pues umcame&te de la relacmn gue
‘existe entre la energia de movimiento y la energfa
de distancia de un cuerpo celeste dado, que se
mueva 6 no alredor de un cuerpo central. Si supo-
nemos que el cuei'po celéste viene desde muy le-
jos & caer sobre el cuerpo central, 4 cada instante
la energia de distancia que pierde se transforma
en energia de movimiento, y la velocidad en el
instante que se considera depende solamente Gel
aiegamiento en que el cuerpo se encuentm en este
instante, del cuerpo centml
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Si el movimiento no se dirige exactamente ha-
cia el centro, el cuerpo oscila en torno del cuerpo
centrai y entonces, como un péndulo, tendrs pre-
cisamente la velocidad necesaria para ale;;arse de
~ nuevo en lo indefinido. '
~ Si la velocidad que posee un cuerpo celeste cual-
quiera es mayor que la Velocidéd determinada en
aquel momento con relac 1011 & otro cuerpo este

dltimo influird en su carrera, pero si no puede
convertirse en su satélite, se alejard de él en
seguida. Si, por el contrario, su velocidad es
menor, ‘entonces su ‘energia de movimiento no
bastard para permitirle alejarse 4 una distancia
~ cualquiera del cuefpo central, y debers dejar sus
‘movimientos efectuarse de una manera duradera
alrededor del cuerpo central. ‘

Por lo mismo, si un cuerpo celeste rechaza una
parte de si mismo, depende dela velocidad de movi--
miento de esta parte si girard alrededor del cuerpo
original como satélite 6 si se alejard cada vez més.

Asi es como la concepcién energética
destruye el enigma de la pesantez v confir-
ma las hipotesis de Kant v de Laplace.

Ademds los progresos de la quimica nos
 permiten admitir como una hipotesis alta-

mente verosimil la unidad de substancia v
lo corrobora el an&isis.

Desde que fué posible, en efecto, aplicar
la espectroscopia al estudio de los astros,
esta hipétesm recibié de la experiencia la

- 5

mas hrilante demostracion.

[42]
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Se sabe desde Frauenhofer, que el es-
~ pectro proyectado sobre un lienzo por un
pnbma 4 través del cual se ha hecho pasar
un rayo de luz solar se atraviesa por gran
~ numero de lineas obscuras repartldas en
toda la longitud del espectro.

Luego los cuerpos sélidos y Hquidos, lle-
vados 4 la ineandescencia, cuando se hace
pasar 4 través de un prisma la luz que emi- |
ten, dan un espectro continuo que no per-
mite caracterizar el cuerpo de donde emana.
Bs diferente cuando se hace pasar 4 través
del prisma la luz de un gas ¢ de un vapor
incandescente. El espectro ya no es conti-
nuo: N0 e compone més que de una 6 varias
rayas coloreadas muy finas, separadas por
intervalos obscuros méds 6 menos extendi-
dos, agrupados y situados en“toda la exten-
sién del espectro, de una manera completa-“
mente Cﬁf&Cthlbt‘C& para cada cuerpo lle-
vado por el calor al estado gaseoso. Esas
porciones coloreadas caractemsucaa se lla-
man el espectro del cuerpo. |

El espectro de un cuerpo compuesto se
forma de los espectros de los cuerpos de
que se compone.

Pero cuando el gas que se examina se
coloca delante de un cuerpo s¢lido incan-
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descente cuga temperatura es més elewada -
~ que la del gas, los fenémenos cambian. El
~ observador ve entonces,’no ya el espectro
continuo de}l cuerpo sélido, sino un espec-
‘tro ‘cortado por finas rayas negras, muy cla-
ramente visibles en los mismos puntos que
ocuparian las rayas coloreadas del espectro
que darfa sobre un fondo obscuro el gas.
considerado si s2 observara aisladamente N
en estado incandescente.

Foucault fué el pmmero que observo este

fenémeno de la inversion de las rayas, es-
tudiando el espectro dado por una sal de
sosa en el vapor de sodio.
- Después, en 1858 y 1859, Kirchoff }
Bunsen observando el 68pectro solar, pen-
saron en explicar la presencia de las rayas
obscuras por el mismo principio.

~ Dedujeron, en consecuencis, que la at-
méstera que rodea el sol contenfa en estado
gaseoso y 4 una temperatura menos eleva-
‘da que la del nitcleo sélido, todos los cuer-
pos cuyas rayas obscuras podian sefialarse
sobre el espectro solar en los sitios en que
el espectro de esos cuerpos azbladameme da
rayas coloreadas.

Se ha podido compmba}f asi, observando
los espectros del Sol v de muchas estrellas.
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que es0s astros comtlenen todos los cuerpos "
"'eonoc'ldos sobre la tierra v en su atmésfera.
| " Desde .ent_onces,- no s6lo la hipétesis de
"_":Lapla'ce ‘quedaba confirmada, sino que se
“demostraba también la unidad de la subs-
tancia del Universo y la unidad de las le-
ves que han preszd1do 4 su evolucion.
Siel esr)ectro de las estrellas es, salvo es- -
casa dlfelencza andlogo al del Sol, no suce-
'- :-de lo mismo con el espectro de las nebulo-
~ sas. Todos los que han sido observados, y
: ecpec:{almente el de la nebulosa del Dragon,
nuestran tres rayas brillantes azs}adas una
de las euales puede atmbmrse al hldrogeno .
otra al 4zoe y la tercera 4 un cuex;m desco-
noct do Ademas el centro de la nenulosa da
un espec’ﬁro contmuo De donde se deduce
que el astro estd constituido por un ntcleo
de part’cﬁlas solidas 0 iquidas. incandém. |
‘centes y por una nebmos1dad gaseosa que
le rodea. I
‘Estas observ aciones del espectm de 1as
nebulosas no ‘resolubles confirman, pues, 4
la vez la hmote sis de Laplace sobre la
constitucién de las nebulosas y su conden-
-sacién y la hipétesis de la unidad de la
substancia, de la que el hidrégeno no seria
rads que un estado de condensacion mds
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“avanzado. Veremos, en efecto, estudiando
la 'q-uimica,, quﬁe el peso atémico de los dife-
rentes cuerpos simples es un multiple muy
aprdximadb del peso atomico del hidrégero.
~ Ademaés, el analisis espectral de algunas
tierras raras, COmb la tierra de vtria la sa-
 marskita y otros metales de los grupos del
h1err0 y del platino, muestra en el espectro
“de estos cuerpos elementos heterogéneos.
‘William Crookes dedujo de ello que la tie-
‘rra de ytria, por ejemplo, es una especie de
nebulosa de elementos, presentdndonos un
cuerpo simple en via de evolucién. Los
diferentes cuerpos que de ella se separan,
se Torman los unos de los otros por una
condensacién cada vez mayor de otros
Cuerpos simples. El mismo hzdroaeno se-
gtn el sabio inglés, no es mds que un esta- |
do maés condensado del elemento primor-
“dial (protylo), lo mismo que los otros cuer-
pos pueden ser considerados como ﬁw’wo-
geno en estados de condensacion cada vez
mas avanzados. |

La raya desconocida que se encuentra
en el espectro de las nebulosas irresolubles.
al lado ce las del hidrégeno y del azoe,
puede ser, segin William Crookes, la rava
del protvloe.
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Ademas el heeho de 1a e}nstenma alre-"_:
“dedor del Sol y de las nebulosas de una at- )
“mésfera gaseosa mas fria que el ntcleo s6-
- lido ¢ lquido incandescente, es una conﬁr-,
'macwn 4 la vez de la condensacién sucesi- |

va de la masa gaseosa primitiva, del calor -
producido por esta condensacién y de la di-
sipacién de la energia 4 través del espacio.

Teoria energética del Universo.

Si ahora referimos 4 la hipétesis de La-
place 'l'os; diversos principios que hemos
- formulado con ‘motivo de la transforma-
cion, de la reversibilidad y de la conserva- .
~cién de la energia, y si insistimos sobre
todo en el prineipio de Helm «Para gue'
suceda algo, es prec@so gue haya dzferefrzcws -
de mtenszdades en las energias que se hallen
| presentes,» podremos hacerncs famimente
una concepecion energetma del Universo.

Aparécesenos como un sistema en que
la energia de distancia, debida 4 la presen-
~ cia simultdnea en diversos puntos de parti-
culas que tienen una masa, se transforma
“en energlas de inovimiento mecanico, tér-
mico, luminoso, eiectmco mawnetmo qui-
R mmoj lnterno ete.

La energia de movnmen‘to, manifestan-
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dose con vel oczdades muy granden, aun
‘sobre magas muy pequefias, nos pemnte
‘concebir los efectos relativamente enormes
“que Newton atribuia 4 la 'atracciéﬁ-univer-
éﬂal pero nosctros no necesitam'os la inter-
vencion de esta causa oculta

Si, por otra parte se trata de IOS fenéme-
nos moleculares, es decir, de las acclones
- que se ejercen en el interior de los cuerpos
'y que antes se atrlbma g la aﬁm&ad {otra
fuerza oculta), podemos explicarlos por una
transformacion de energia quimica, en ener-
oias térmica, eléctrica, mecénica, ete. |
- En efecto 1\ienc?lelele ff v Lothar Meyer
han demostrado que todas las propiedades
quimicas de los cuerpos dependian, segtin
leyes conocidas, de su peso atémico, es de-
cir, dela cantidad de energia almacenada
~por ellos cuando su formacion, lo que per-
mite explicar la hipétesis de Crookes.

¢No hemos visto verificarse esta hipétesis,
cuando por las lagunas existentes entre los
diferentes cuerpos simples, clasificados por
Mendeleieff segin su peso atémico, han
sido colmados por el descubrimiento de
cuerpos simples hasta enfonces desconoci-
dos, del mismo modo que Leverrier pudo
deducir la existencia del planeta Neptuno
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del calculo de las pertm’baciones observa-
das en la marcha de Urano"

Bl Universo puede pues, eonsﬁeiarse
como el conjunto de todas las energias co-
nocidas y desconocidas manifestandose en
todos los cuerpos conocidos 'y desconocidos.

" Los. astros conocidos se componen de
unas 6.000 nebulosas, de un ntimero incal-
“culable de estrellas, de 18 cometas periédi-
cos, de 8 grandes y pequefios pl lanetas y de
sus satélites, y de unos 500 pequetios pla-
netas, situados todos entre \Iarte v Ju-
mter _

El Sol es una eqtrella que forma parte de
la nebulosa ««via ldctea.» Alrededor de él
gravitan los planetas. Uno e estos plane-
tas, la Twerra, nos interesa partmularmen-
te, porque la habitamos.

Hemos visto la evolucion 4 consecuencia
de la cual se desprendlo la Tierra del Sol v
cémo forma parte del sistema de cuerpos
que llamamos el Universo. Ahora tratare-
mos de ver cual ha sido su evolucién indi-
vidual v cual la de los cuerpos situados en
su superficie § dependientes de ella



CAPITULO TIT
LA TIERRA

Formacién de La Tierra.

- Para darnos cuenta ahora de‘la evolucidon
de la Tierra, ya no necesitamos hip6tesis.
La inspeccién de las capas geOIGgicas voel
estudio atento de-los fenémenos que se ve-
-rifican actualmente en su superficie, nos
suministran todos los elemeﬁtos neceeamos
para coms’atmr su historia.

Segun ya hemos visto, en un momento
dado se despzendlo del Sol una porcién de
la capa exterior que, en virtud de las leyes
de la gravitacion, se eoncentro sobre si
 misma. En virtud de su energia propia. de

la del Sol v de la de los otros planetas del
 sistema, tomé los movzmxeate; de que estd,
animada y especialmente un doble movi-
miento de rotacién alrededor de su eje ¥
alrededor del Sol, al mismo tiempo que
continuaba participando del movimiento
que arrastra el sistema solar hacia cierto
punto del espacio, una estrella de la cons-
telacion de Hércules. | |
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Apianamlento de los poios

“de E;a.. Tierra.

A consecuencia de las energias desarro-
iladas por esos movimientos , la Tierra, en
| el prmmpm esférica, se defarmo |

La fuerza centmfuga produlo un aplana-f.
miento en los polos y una hinchazén en eI
ecuador. Los expeﬂmentos de Platean nos
permzten damos cuenta de esto.

Al mismo tiempo, este aplanamlento nos
demuestra, ‘que la Tierra fué en una épo-
ca anterior una masa flufda y luego pas-
tosa, como 10 supone la hlpotesm de La-
- p?ace | |

Mareas solares.

La_ 'presen_cia del Sol determi'naba-"mareas
colosales en las cuales ‘materias incandes-
centes, liquidas y pastosas se proyectaban
3 'almras considerables. -(En_ el Sol se obser-
van hoy fenémenos analogos, conocidos
~ bajo el nombre de protuberancias). |

Eran verdaderas mareas cuyd efecto ha
sido disminuir la velocidad de la rotacién
de la Tierra sobre si misma, al mismo
tiempo que producir una disipacién de su
energia interna.

Bajo Iz influencia de estas mareas solares
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se ha venido produciendo una deformacion
continua de la superficie terrestre.

La Luna.

Pmbabiémante cuando la Tierra estaba
atn en estado gaseoso se formaria la
Luna, que, en razén de su menor masa, se
‘enfriaria mucho mds rdpidamente que la
Tierra. A partir de aquel momento, la pre-
sencia de ese nuevo cuerpo modificé las
transformaciones de energia del sistema
“solar. - N

Corteza terrestre.

Poco 4 poco, el enfriamiento de las capas
“exteriores de la tierra ha producido 4 la
vez la formacién de una corteza sélida y la
contraccién del planeta euyo volumen ha
disminuido progresivamente |

Si consideramos ghora esta Tierra, cuyo
ntcleo, a:unli{quidgy esté sometido & la ac-
cién de las mareas solares y lunares v 4 to-
das las acciones quimicas, fisicas y mecdni-
‘cas, se concibe fdcilmente gue se hayan
producido numerosas rupturas permitien-
do asi 4 las materias interiores fraguarse
una salida v modificar también la super-
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* Por otra parte, operdndose la contraccién
mientras que las presiones internas x la
presion exterior sufrian modificaciones fre-
- cuentes, se han producido toda clase de de-
formaciones de la corteza, dando lugar 4
‘variaciones en la energia total del planeta,
" que se han manifestado especialmente por
un descenso cada vez mds pronunciado de -
la temperatura. | | | |

Formac:on de los cuerpos morgamcos.

Poco % poco, del mismo modo que las
particulas de matema p_mmordzal se unieron
~cuando la condensacion de la nebulosa pri-
mitiva, formando las agrupaciones atémi-

cas dotadas de energla quimica que lla-

Mamos enerpos simples, asi mismo esos
“cuerpos simples, antes disocialos, se com-
bindron. formando sistemas de 81‘81‘0‘13 di-
ferentes (energias quimica, térmica, eléctri-
ca, magnética, mecanica, _et'o.) dependiendo
‘4 la vez de la constitucién atémica de cada
uno de ellos vy del conjunto de las energias
en presencia en todo el sistema del univer-
so. De ese modo se han establecido los di-
ferentes estados de equilibrio entre los dife-
“rentes sistemas que se hallaban presentes,
-siendo esos equilibrios los que han consti-
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tuido las diversas agrupaciones moleculares
‘que forman los cuerpos simples y compues- |
tos en cuya presencia nos hallamos hoy.

~ En aquella época, la presenma de los
gases de la atmosfera que rodeaba la tierra
y que contenia en estado de vapores los
elementos mds voldtiles, seria enorme com-
parada con las més fuertes presiones que
podemos observar en el dia. Ademds, la in-
tensidad de las energias térmica, eléctrica,
magnética, etc., debia de ser mayor, hallan-
dose la Tierra 4 la sazén raucho mas cerca
del Sol que lo que estd hoy, y habiendo dis-
minuido desde entonces el volumen de este
astro como el de la Tierra v los demds pla-
netas. Hubo, pues, en aguel momento reac-
ciones que no podemos reproducir hoy en
condiciones andlogas. Por otra parte es ne-
cesario tener en cuenta el tiempo, cuyva in-
fluencia tiene gran participacion en las
reacciones fisicas v quimicas.

Se concibe, en consecuencia, que 1os
cuerpos pastosos de la superficie han debi-
do cristalizarse en condiciones particulari-
simas, formando sl las enormes masas
cristalinas que constituven la parte mas

considerable de la corteza terrestre. |
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Rocas igneas._' S e

Se les llama rocas 10pea<= o
Toda la energia gastada en las transfor-
. ‘maciones de la matema en aquella época se
“empled en dar 4 las rocas igneas su compo-

sicién quimica v su forma cristalina.
Fsas cristalizaciones son los testigos que'
nos restan de la forma de vida que afecta-

~ ba la materia en aquella época.

Especies quimicas.

Hemos hablado diferentes veces de la
~energia quimica; bueno sers entrar ahora
en algunos detalles sobre este particular.
Cuando hablamos antes de la formacién
de los cuerpo:; simples, diji jimos que sus
pesos atémicos podian ser considerados
como dependientes de las energ’as que de
‘esos mismos cuerpos resultan. Pero el peso
atémico, como el peso en ‘general, siendo
proporcional 4 la masa del cuerpo, es una
de las formas bajo las cuales se manifiesta
la energia de distancia que se ejerce entre
el 4tomo yla Tierra. Muchas otras formas
de energia existen atn que no se manifes-
tardan hasta que otro dtomo se halle en pre-
sencia del primero. - |

P -

Si dos &tomos diferentes se hallan en pre-
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- sencia, las energias respectivas que repre-
sentan se manifestardn bajo formas diver-
sas, pero la suma de las energias conteni-
das en cada &tomo no se transformars en-
teramente en calor, electricidad, etc.; que-
~dard de elld una par‘te“ que se emplears
" exclusivamente en mantener unidos los
~dtomos para formar la molécula, constitu-
- yéndose en cada molécula una reserva de
energia particular que podemos llamar su
energia interna. Esta energia es la qgue se
- manifestarg en las reacciones quimicas que
‘se realicen en la molécula v en los cambios
de estado que la misma experimentard.
Resulta de esto que cada especie quimi-
ca diferente contiene en reserva cantidades
diferentes de energla quimica que depen-
den 4 la vez de la naturaleza y del ndmero
de las moléculas de que se compone, del
mismo modo que cada molécula diferente
contlene una cantidad de energia diferente,
segun la naturaleza, el numero y la posicion
de los atomos de que estd compuesta.
Asi es como se han establecido las espe-
cles quimicas.

Formas cristalinas.

51 examinamos estas diferentes especies.
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vemos que afectan formas geométricas di-
ferentes, llamadas formas cristalinas, que
estdn en relacién intima con la especie
quimica. Podemos considerar esta forma
cristalina como una mamfestamom 4 la vez
de la energia de forma y de la energia qui-
mica de las moléculas -que componen -ei
cristal. De ahi resulta que podemos conce-
bir el hecho para una especie quimica de
tomar v de conservar'una forma determi-
nada en condiciones dadas, como una ma-
nifestacién de la vida tan fijamente como
el hecho para otras especies de tomar otras
formas en otras condiciones.

La forma cristalina de las rocas puede,
pues, ser considerada como una manifesta-
cién de la vida de la tierra en la época de
su formacion v como el resultado de todas
las energias que se marifestaron en aque-
lla gpoca entre la Tierra ¥ el resto del Uni-
- Verso.

Accidén medificadora de 2

atmdésfera sobre la superficie

de la Tierra.

Después de la formacidon de las roecas ig-
‘zeas, la corteza terresire se ha sometfido

& acciones multiples. De una parte, los ca-
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" ses de la atmosfera han produezdo nuevas
"freacczone de otra los hqmdos ‘especial-
mente el agua que se. habla condensado' o
y cubria la tlerra han- determmado en
'-_las condlcmnes de temperatura elevada Y

'de presmn cons1derab1e que existian adn,

la dzsgregacwn v la dlsoluclon de muchas': |
substancms | S |
| Poeo 4 poeo las substanmas y los gases-_
en d1solm10n en ol agua regccionaron los
'_'-_unos sabre los otros, proaumendo asi Ias_fi -
"Znumerosas capas de sedlmen’to R
| Cuando lo permitié la temperatura del__'.:
;.a,o“ua los elementos que tenfa en disolucién
"f_se combmaron ba;jo las formas mﬁmtamen-. |
te varladas que puede dar la- bombmacmn-:'
_"de un coﬁco namero de elementos, siempre

, Ios mlsmos cuando- sus pmporcrones y sus

posiciones. relatwas V&T‘aﬂ de mﬁmdad de
B maneras |
| Hoy fmismo aun, bajo la accion eommua- |
del aire y del agua que circulan en la su- |
‘perficie de la Tierra, vemos prociuczrse mo-
dificaciones profundas en la conﬁguraelon_ |
de los terrenos Las rocas, sometidas conti-
‘nuamente 4 los choques de las olas 6 4 las
corrientes delagua se debtmyen v se redu-
cen 4 arena. El frote de los guijarros unos
, R o
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con otros la accmn del agua Ia marcha de_ :

Jos glaelares gastan las rocas més duras

formando asz 4 nuest'ra vzsta terrenos de' :

sedlmento Por Otra parte, vemos poco g
‘poco Ias arenas acarrea&as por los rios mo--__‘ |
dlﬁcar sus- desembocaduras Por ultlmo el
- dcido earbomco del aire se fija por los 0x1-
dos mrman@u asl carbonates. Hav sulfatos

que se reducen poco & poce 4 sulfruros y

_'luego en azufre y en carbonatos bajo. la“
‘aceidn combmada de las materias orga- .
.'-mcas v del acido- carbonico. Muchas otras.
'reaccmnes ‘se. producen naturalmente q.

nuestra wsta De ese modo Dodemoq darnos -

“cuenta de los fenéménos geologlcos a,ntlguos o
- comparanaolos 4 los de la época actual.

Para explzcar la formacién de 1os terre-
nos de sedlmentq_ ylas metamozfosm d_elas_, .
'_rocas nos basta observar atenté.mente los
. fenomenos qumcos v mecdnicos que: Te-

: c:ultan de la accién del aire y del agua so- |

'_bre la superﬁme de la Tierra en condlcm-
‘nes diversas de duraczon de temperatura y
de presxon._ | o |

Accaones mog:f:cadoras

-de las energnas mtemas.

Paralelamente 4 la accién del aire y del
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"-'agua en Ia superﬁme de la Tzerra teman y_'_ |
| "‘t.-tlenen lugar aun en el dia otros. fenomenosj_ |
~bajo la (orteza terrestre determmados por
",'_'-todas las energms de los. CUeTpos que cons—’_“"., |
| -"tltuyen el nticleo del globo | .
. Todo demuestra que la temperatura de_
1as capas mds prof:undas de la corteza es

- muy elevada, y que esta temperatura au-
menta con la profunchda(i pudlendo supe-
) _nerse que ba;lo la corteza sélida existe un
- nicleo- mcandescente cuyo radlo es muy o
'-."'ﬁ.conmderab]e con rela{non aI espesor de a

,aquella ST R

. En esas COI\dJC}OHeS los euerpos que -
| "eenstltuyen eqe nueleo debe.‘a hallarse 4 la -
- vez sometldos 4 temperaturas y a presm}:tes .
con31derables que den” lugar 4 Teacciones
energetlcas muy Vlolemas De tlempo en"'
“tiempo ocurren empcmne« voicdnicas como o
___las del Vesubio, del KraLatoa 6 de 1a Mar-
tinica, 6 temblores de tierra como los de-
Lisboa, de Mendoza, etc., y ‘ademds los
~ geysers, las fuentes termales, efc., que de-
| "nmestran que esas acciones mtemas dzstan |
mucho de haber cesade |
- Por otra parte, los grandes brotes de ba-
"salto, los volcanes extmgmdos, las enor-
~ mes fallas que se observan en las diferen-
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tes capas geelooqcas demues‘tran que efec-
' 'r_tos han produ01do las. acelones modlﬁcado-l_ -
“ras intez nas-en el pasado | | PRIt
| Observando la constitucién de s gran-_j |
“'.""_cxes cordﬂleras se ewdencza que se forma-‘ :
~ron en épocas geologleas muy dlferentes:ﬁ_
unas de otras. Hay capas de rocas 1gneas,«--
5 mtrodumdas en medio de terrenos de sedi- -
'-'-_~'ment0 que senalan un 1evantamlento del‘"’., |
las capas mfemores fraguandose un paso
4 traves de las eapas superiores.. De ‘ese |
- modo las accmnes mternas han orxgmado
g '-‘::clertas uadenas de montaﬁ as. Otros levanta-

= mlentos han modlﬁcado el reheve del quelo'

_hasta el punto de formar continentes ,mien-

 tras que reclproeamente contraccmnes se-
-.gmdas de rephegues han sumergldo en las
o aguas porciones co:ﬁs1der2d:)1(—>c de tzerra fir-
 me. Fenémenos.de 680 clase se han. pro&u- a
~¢ido en los tiempos prehlstoneos V en pe- |

o ﬂGdOS relatwamente recientes.

Se comprende pues como Sé ha fcrma--
| do poco 4 poco la forma actual de la Tie-

Ay eomo ba;;o la aceién de las mismas

causas contmua modlﬁeandose esa mzsma
forma lenta 6 bruscamen’se |
Las acciones 1entas v continuas mﬂuyen

 mucho mds sobre _las ‘modificaciones del
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".suelo que las ca,téstrofes famosas que ate- »
- rrorizan 4 los hombres Acemnes 1entas“'_."
son las q_ue poco’ 4 poco determman el

~ sentido de la evolucién del globo. Los fe-

~ némenos bruscos por el contmmo nollevan
. generalmente +tras de sf més que modlﬁca-'f
ciones. poco mportantes pero que han sa- : "
b1d0 ﬂrlglnar leyendas ¢ mitos y p*aedenf_
. serv1r adn de pretexto a mamfestamones
mteresadas de Iob que eXplotan la creduh- _-

_' dad humana | . L -
~ Los expenmentos de geologla compara—
:_da, de Daubre de Stamslas Meunier, ete.;
ensefian c6mo se pueden reproduelr sinté-
'tlcamente en ‘los laboratorios por proced1~; >

";mlentos qmmlcos Ia mayer parte de lasro-

cas Yy mmerales y cémo se pueden zmltar -'

~ por accwnes mecsnicas los £ enémenos geo-
. Ioglcos que han determinado los- phegues |
los desprendlmzxentos y las erupcwneq de

-terreno | o - l

* Las reacciones que se vemﬁcan en la su-
: perﬁ01e del globo son las que hemos poaldo -
estudiar y sobre todo las que méds nos in-
~teresan. -Ahorahenjos de ver cémo se ha
manifestado la evoluciéon d_él- globo en el
punto de contacto de la Tierra y de su at-
mésfera gaseosa. Todo lo que hemos visto -
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'; :_-3*hasta aqui nos autorlza para creer que um--' o

- __-bamente 1as dlversas mamfestacmnes de la

E '_'energla las accmnes flsloas qulmmas v
-:mecamcas haﬁ pres1d1d0 E:3 esta evolucmn.
y Ia haﬁ determmado. LT

 La fase actual de’ esta ev oluemn se ma-. -
.?_’ﬁ"'_',mﬁesta por la wda, la cual no es sino el re-
- sultado de las diferentes combinaciones y
-~_-f:’descempos1cmnes produc1das entre los: dl
'_"v-ferentes cuerpos ‘bajo la mﬂuenela de las
- '-&1ferenelas de 1nten31dad entre las dﬁeren—f'_-;'
- tes formas de energm |



CAPITULO IV
LA VIDA

. o

'Lbsf“éieml-eﬁntosf” 'd'ef i'é-- mrate'riia organica.

- 'En medm de la multztud de combmacm{ .

nes posﬂales mueha.s de las cuales proba-:_' B

- blemente se habran produ(nde sin- haber-'
| permstzdo se- han encontrado algunas que
“reunfan condlclones no solo de durar SIno
- :de reprodumrse |
- Aun fenomeno (le este orden se- ha de--‘_
'_ bld(} la formacion de las células mfas; sencl-
llas, origenes de la vida ammal y vegetal
sobre nuestro globo. .
ASl es como bajo la forma de masa geia—
: "tmoqa de constitucién sencillisima, de ka
~ cual se enouentran actualmentv _cantldades
' ‘_censﬂerables en las promﬂdldades extre-
- mas dei mar, se han formado y desarrolla-
do, de los elementos mismos del medio en
que. se hallaban las prlmeras especue'q or-
ganuadas | s |
- Los fenomenos de orgamzaemn de las
| pmmeras especies vivientes, se han produ~
cido por medio de los mismos elementos
- que los _fenémenos de cristalizacién de las
especies miné-rale_s, pero en el momento en
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- que otras condwmnes perm1t1an mamfes- |
- tarse 4 esa nueva forma de vida. -

Asf fu €omo | despues dela agrupacmn

de 1a matema prlmordlal en-atomos de los
uuerpos 51mples después de- la agrupacmn
“de los dtomos de los cuerpos qm:tp}es en
moleculaq mmerales 0 erlstales una agru- -_
paezon dlferen_te de a{x):fnocz de los mismos -
elementos did lugar 4 la formaczon de la'__"
moleeula vwmnte Ia celfu,la wgetal Y cmfz,mal -
- Es mﬁmtamente probabie que cuando las |
crzstahzacmnes minerales ﬁ]asen en condz-‘:' |
ciones muy estables los metales con el 03:1-:”
geno el hldrogeno el calbono ete. Y ubre:
~asila atmoésfera del gran ndmero de elemen-
- tos primztwamente gaseosos la accion del
carbono en primer lugar y del 4706 despues |

~ adquiriese una importancia cala vez ma-

yor. Vemos, en efecto, por. los fenémenos
actuales, la célula Vegetal compnesta prm-"

| apalmente de carbono, de hidrégeno y de
omgeno i, como todo mduce 4 creerlo, la
‘aceién quimica del Sol era tanto més enér-
gma cuanto més cerea se hailaba de la Tie-
rra, se comprende eomo, bago la accién de
1la clorofila, han podido las partes verdes de
las plan%as librar la atmégféra. de una can-
tidad considerable de dcido carbénico.
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Bajo una preswn tan fuerte como 1& que._-- .
.:_"eX1st1rla en’ la atmosfera en las epocas pri- -
mitwas ol 4cido earbomco debla de ex1st1r‘__

en grandlslma can’adad en solucmn en el -

7.'agua Luego la accién de los rayos q_mmz{ -
cos del Sol se produgo 4 gran profund1dad-_ -
enel agua sobre todo en las elevadas tem- |
_ peraturas que debia de tener el Océano.
| Por la misma razén (presién atmosferleaﬁ
elevada) la cantldad de 4zoe disuelta en el
'agua seria mayor que la de la aetuahdad VAI‘
“lado de las células que contienen prmelpal
‘mente h1dr0geno omgeno v carbono y que
_grodu;;eron las primeras células Vegetales
- se han encontrado otras que han asociado
el 4zoe 4 esos treb elementos prmelpaleq La
| entrada en juego del dzoe es lo que princi- |
'palmente diferencia la célula animal de la
vegetal. Pero lo positivo es que. la celula vi-
viente es. un compuesto qmmleo como la
| moleeula, mineral, que no estd formada de
‘elementos difereﬁteq ¥ que su formacion y
 su evolucién son fendémenos energetchs- del
mismo orden que la formacion y la evolu-
cién de la molécula mineral. .
- Por lo demas, mnumerables experimen-
- tos de sintesis qmmzca 4 pesar de la bru-
%ahdad que nos imponen los proeedzmzen-f |



tos de laboratorzo han perm1t1d0 reprodu— |
“cir, no solo los compuestos del earbono y o

~del hldrogeno sino- 103 cuerpos. més com-

phcados en que €808 elementos se ahan al
emgeno v al 4zoe. ‘De ese modo se han po- -
~dido p‘feparar artzﬁezalmente los prmelplos
mmedzatos de los Vegetales (esencms acei-
tes azucares y alealmde) lo'mismo que las
graqas de origen ammal S1 se tiene en
cuenta la 1mportan<31a que 1 t1ene el t1empo '_

en las reaecmnes qmmmas y la mﬂuencm»-_f',' |
quﬂ debleron -ejercer las preq_iones v las

temperaturas elevadlslmas que dommaman. -

en aqueﬂas epoea.s remotas, se cemprende-
r4 fécilmente cdmo unas reacciones que no
hezm;u podxda reprodu01r aun, pudieran "
dar Iugar 4 la formacién de todos los ele-
mentos quimicos contemdos en los seres
| oraamzados | L o "
~Por otra parte los trabagos de Pasteur y
en partmu]_ar sa Memoma; .s*obmz la fermenm-
ciom Uamada lictica (agosto 1807) fueron_ el
- punto de partida de una ciencia nueva, la
bactemoloqm |

Kl eqtudw de los fermentos solubles
(dmsmsas) demuestra que las células se-
- cretan unas substanmas orgamcas y facili-
- tan ciertas rea.cclones qmmicas sin entrar
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'en la composmlon de los productos deﬁm-=

tivos. Este estudio permlte explicar los’ fe--' o
-nomenoc de asimilacién y de &esasyimﬂa-'
~cién. que a8 verlﬁca,n en Ios orgamsmos‘

o _._-ammale-s y vegetales Y. €Omo funclonan los

- elementos de la materia orga,mca sin nece-
. sidad de recurmr E: mnguna }upotesn so-_
brenatural R |

- V-ég.e't_al:efé}y_-an_im:ajlés;-'

Un ﬁiedio- n‘u"evo y las nuevas COﬁaieio-:
~nes del globo determiné para 1a célula nue-
E vas formas pos:tbles de e)ﬂstenma Seglm _
: .que se (ieqarroﬂara en tzerra 6 en el Océa-
1o, se dlferenmama vy las formas asi deter~ |

B \mmadas adaptandose cada vez mis al me-
.. d1o aiemn nammzento a mdlvzduos cada-_”
- Vez méas eomple;;os que conservan & través

| | de la malmphcidad de } i&S tormas, los carac-
~ teres t-lpwcz:q del anteeesor com'{m la célula.

Nos hallamos ya en presenela de los ani-.
males y de los vegetales sin que sea p081-
ble reconocer por ningun caracter preciso
el punto de separacion de lo que se Haman
reinos de la naturaleza. |

Es cuestion shora _de seguir la célula a

‘travé‘Q de las formas t»én W,Ta,ri_.:at('iaq que afé&

ta en sus agmpacmne% v combmacmﬁeq
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La evoiucmn de ia substanc:a

Para formamos una 1dea de la ev olucmni' -

| de los orgamsmos Vlwentes, conviene re--
;_eordar sucintamente las grandes leves que
“la evolucion de la substancia nos ha perml- -

'tldo eqtablecer hasta el éha

 ILA SUBSTANCIA SE \/HNIFIES |
}_,:TA A VOSOTROS BAJO DOS FORMAS
- DISTINTAS SIEMPRE ASOCIADAS LA_: -
- MATERIA Y LA ENERGIA. AT
- IIL—LA MATERIA Y LA ENERGIA .
 EN SUS DIVERSAS. TRANSFORMA-
~ CIONES, NO PUEDEN SER CBEADAS .
- NI SER DESTRUIDAS. o
 IIL—PARA QUE SUCEDA ALGO ES
 PRECISO QUE HAYA DIFERENCIAS

' NO COMPENSADAS ENTRE LAS IN-

TENSIDADES DE LAS ENERGIAS
' QUE SE HALLEN PRESENTES..
1V.—TODO LO QUE SUCEDE TIEN-

= DE A RESTABLEGER EL }:.QUILIBRIO'[ |

DE LAS E‘?ERGIAS QUE SHE- HALLA\T-
PPESE\ I‘ES CON EL \IE\TO&: Eb
| FUERZO POSIBLE | |

Protopiasma |

E Dados esws pI‘lﬂClplOS dlreetores de 1a
eme};gema, podemos comprenaer come,
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;ba;;o la mﬂuenela de las dlferenczas de ma-._
teria y de energza. que se hallan presentes
“en un meldio tan extenso como el Océano .

“cuando cubrla toda la superﬁ01e del globo,
"'_'pud_iercm formarse enormes aglomeracmnes

“de substanc:ta protoplasmma que se multi-

'_"pllea,ron mcesantemente durante largmsz—jh_-'f:-"”
mos pemodos Q L o HEueey
~En efecto, 1a energla de 1a substanc1a,;zf |
| protopla,smlca se mamfesto por. la absor-
cién de las materxas morgameas del medlo:
- :_:y su elaboraelon B | e -
 Esta energfa, transformandose produp;
- 13. adaptaelon al m@dm es decir, un estado
de ethbmo entre la. matema orgamzada y
la matema m@rgamca R
- Tsos son fenomenos de mda | | o
~Como hemos dicho, todos lok expeﬁmen— .
’f"-tos de nuestros laboratormc nes han permi- -
_tldo 1dent1ﬁcar tras numerosos aﬂahszs los
'elementos de 13 matema orgamzada y los
-de los Cuerpos morga,meos In-ﬁmtas sin-’

_'ftesm nos han permltldo reconst1tu1r par-

'tlendo de esos elementos inorgdnicos,

cuerpos 1dentlcos & los produe1dos por

los orgamsmos vwlentes (aleoheles azu-_ e

-cares, CUETPOS g grasos, teres, ese-x_zcms,_alca— |
loides, trea). N | o
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La ceiula V. su nucleo. L

| Modlﬁca,ndese las eondlelones del medlo o
:."se rompié ‘el ethbﬂo entre el protoplas—-*_f
ma v el medlo s1end0 necesamo el estable--_:-_-.
'_‘,."'cmnento de un nuevo ebtado de ethbmo o
" Siendo esenmalmente msmble la masa *
; -_'protoplasmlca hab1a de tender 4 coneen- -
':_--trarse de. manera que eneontxase en unkn*-
| _"uueleo sohdo un punto de apoyo “una re—t" '
gerva’ de energ1a para laehar contra las  '
ienerglas extemores A31 es como pueé{e'
~ concébirse el paso de 13 substancla pmto-'_ N

.'.lplasmlca i Ia cehﬂa st umca diferencia

consiste, en. efecto, en. 1& presencza de un'__”

5 _mucleo

Prov1sta va de un deposuo de energza de" |
7._que poder servirse, la célula tlende 4 des-

o arrollarse Toma al medio amb’ onte todo 1o

“que puede oontrlbmr 4 ese ob’ eto es decir,
 saca de él todas las substancias que puedenf
summ}stmrle las energlas necesarias 4 st
~ conservacién y ehmma las que no pueden'
| sumlmstrarselas ¢ que tlenden 4 destruir la
~energia adaumda |

 La presencia de esas reservas de energla |
T-szempre utﬂlzables por la célula para su
_conservaczon y para su reproduccmn es lo

| que la d?ferencm esenczalmente de la mole-



| eula morwamca La mda eonsnste en el-_-' o

aeto de poner por obra esas reservas de

‘energia. La vida no es, pues mds que una'
de las formas de Zas ene?fgm ' -

Reproduccmn de l.a ce!uia. o

La celula crece pero no mdeﬁmdamen?’

'te Cada especm de ser orgamzado tlene--_:“"“

una estatura hml’tada por 1as elrcunstanclas{
fﬁsmas exterlores ¥y por su energla propza |
| Guando una célula ha alcanzado czerto VO-
lumen no crece m4s, se’ dwzde Lo
Lo que earacteﬂza la energla celular es
| prec1samente ol heeho de dw1d1rse y de -
_jconservar en cada uno de los fragmentob-
el conjunto de los ‘caracteres de la cehﬂa-_f
: prnmtwa y espee1almente su t1§>o dzqtmu! )
vo. Asf es como la célula difierc de la mo- |
_-.lecu]a 1n0rgamca por prophda es de auto- |
" conservacién y de auto- reproduccmn SR
Llegado 4 su hm1te de crecimiento, el in-
dlwduo celular se fracciona y ‘cada frag- =
_mento ne desarrolla evohlcmna,ndo & su
vez €omo el individuo de que proeeée
~ Tales el procedlmzento reproductor tlpo '.
mtlmamente ligado 4'la asimilacién y 4
desasimilacién por la celma de los elemen~
“tos que provienen del medio ambiente.
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__ Ei ebtlldli) de la embrlologla v de la his
5 tologm demostrara, cudles son esos dzferen—
"':tes procedlmlentos derwados clel prooedl- .
| mlen’to tlpo ST e
Unaﬁ veces la eeh}la se dwlde en dos 6
~varios fragmentos (ﬁmpamdad), los cuales

| ";'fse (iesarreﬂan en lndWlduos nuevos Otra,s

 vecesel 1ndw1duo generador da sahda en
| ‘_._'f_una regzon de su cuerpo 4 una expansmn
94 br@te que se desarroﬂa en un nuevo in-
&Wl&uo (yemacron, brote 6 yema) Otras la
. _masa pmt@plasmlca se enquista, se drﬂde |
" enun tiempo relativamente corto, en frag

| memos pmmeramente umdos y que, en el

. _momento en que se rompe la envoltura del

qmcte quedan libres y constituyen otros -
_tantos individuos nuevos (espo'mlacwn es—f
- -poroq} ‘Otrasel generador da 1.acimiento en

¢l interior de su cuerpo & montones de cé-
lulas (gemuias) que son rechazadas hacia el

exteﬂor v constltuyen nuevos mdlwduos_

- (gemulacion). Otras suced_e_- que dos células
" ge atraen, se penetran, se unen y se separan
en seguida ( ?ﬂejwenecimimto ) para dar naci-
miento & series de generaciones nuevas, has-
‘ta el momento de un nuevo re;;uvenecxmmn—’
-to Otras, en ﬁIl dos células se unen de una |

manera mas eompleta ( conngac@m) etc



Antes de éxaminar Tos diferentes tipos
" de seres vwzentes es mdlspensable estudlar.:_

las dlferentes formas celulares de que se.

derlvan

‘Moneras.

~ Las moneras, que carecen 'de'fo'f-m_a pre-.
cisa, 'equi‘:zé’tleri 4 cumulos de materia pro-
toplasmica y representan la vida orgdnica
~en su forma mds mdlmentama

Amibasa

De este orgamsmo elemental 3¢ dlferen- |
~cia una célula con nicleo. Podemos seguir
“su evolucién estudiando los. seres umeelu-n
| Iares actuales (protozoarms) Estos seres es-.
“tan censmtmdos por una célula Unieca (ve-
geta ammal o no diferenciada atn).

Teoria de _-Ia gastrula. -

~ Después se agrupan las células forman-
do un conjunto cuyo tipo recuerda la mora,
constituyendo un nuevo grado de seres Vl-
vientes (morula). |
Siguen los grupos de células que se or-
* ganizan separdndose del centro y dirigién-
* dose hacia la periferia; de esta manera for- |
‘man una esfera hueca (bldstula).
10
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Sucede que en un momento dado laparte
;_-;superlor de la blastula se acerca 4 la parte
inferior por un hunaimlento en forma de
dedo de guaante, y la blastula queda trans-'-__
formada en gast*mla "

Ho;as germmatwas, o

"En tal estado se mamﬁes{;a un procese.
nuevo y en la gastrula las células que for-
man la parte interna y la parte extema del
dedo de guante se diferencian cada vez |
méS' Se dispoﬁeﬂ' en capas 4 -hoj‘as que
8e denomman las hojas germinativas. B
. La hoja germinativa interna, desarro- |
'Handose durante la Sucesmn de los siglos, |

- ha dado nacimiento & los organos de nutri-

01011 y ha formado asi los diversos apara-
“tos de las funciones de la vida vegetatw
Dela hOJ‘c‘L externa se derivan los apam-

tos de las funciones animales \muscuEO
nervios, piel, érganos de los sentidos), en
una palabra, los drganos que sirven parala
vida-de relacién,' que nos pone en relacién
 con el mundo exterior.
A partir de aquf queda determinado todo
1o necesario 4 la vida del ser superior.

. Hallanse, sea en los fésiles, sea en los
seres vivientes actuales puntos d;e contac-
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- to suficientes para're-Constituir, i no todos -
los anillos de la cadena infinita de los seres,
al m_erios la direccién de las ramas princi-
pales de este drbol genealdgico tan frondo-
50, cuyas raices, las diferentes formas de la -
~célula, han ido 4 busear en el pmmplaS‘na
Ces demr, en el terreno fecundo de los cle-
mentos -ino'rgamcos la materia y la ezzergza

‘suficientes para exnhcamos su’ prodlgzoso

- desarroﬂo

Em.brioi,egia.

 No se crea que sea esto una hipdtesis
1mp081b e do comprobar La embriologia,
ciencia cuyas leyes nos son conocidas y que |
nos permzte observar fenémenosy compro-
bar experimentos, prueba lo contraric.

Siguiendo el desarrcllo Jde los org&nos
de un ser viviente cualquiera, desde la cé-
lula ovular hasta el ﬂaeimieﬂto, se ve pasar
rapldamente el embrién por todas las for-
mas que han debido atravesar sus antepa-
sados prehistéricos.

Asf es como, respecto del Irombre ve-
mos en la fecundacién dos céiulas que su-
fren una reduccién previa (emisién de los
glébulos poiareb del ¢vulo, divisién de los
“espermatocitos en espermatozoides, después
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se funden en una sola eehﬂa que suceswa-
mente y sucmtameﬂte pasa por los gradosf;- |

de- morula bléstula y géstrula. En segmdaz

‘Somos seme;]antes 4 nuestros antepasados

_ﬂacramos de los cuales el amphioxus, espe-
“cie de pez sin cabeza, es un ejemplar vivo
~atn. Hacia la cuarta semana de la wda'
'embrlonama tenemos, como los peseados |
- arcos braqmales los euales desaparecen
| hacza Ja sexta semana. Contmuando nues—"
* tro desarrollo revivimos en alglmos meses.
el largo drama del desenvolviﬁjiento_ de
 la especie 4 través de las edades.
~ Los datos de la ﬁmbrlologla nos permlten
colmar asi las lagunas que pueden emstlr |
- en la paleomologla y preelsarlos

Ana‘&omza comparada.

- Interviene entonces la anatomla compa~ |
 rada, y cuando se estudla la construcelon'
interna de los organismos, se ve q_ue,. a pe-
* sar de las diferencias-exteriores, hay unidad
de estructura. La herencia viene 4 explicar
claramente las semejanzas cuando la adap-
tacién habia explicado las diferencias.

~ Comparando, por ejemplo, las extremi-
- dades anteriores de los mamiféms,;el exa-
men demuestra que la disposicién y el nid-
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mero de los huesos sOn‘-l_cs_ mismos, y sin
embargo en el hombre la adaptacién ha
hecho de la extremzdad anterior una mano,
en el perre una pata, en la foca una especie
de natatoria, en el delfin una natatoria, en
el murciélago un ala, en el ‘topo una suerte'
de pata- plquete ete. |

Todos los vegetales y todos

los animales estan formados

de células.

A los que se admiren de que un animal

tan @1"2111&6 como un el‘efabte descienda de
una simple célula de aiganaq milésimas
de milimetro de didmetro, se le puede ob-
servar prmjeramente la duraciéni ineoninen-
- surable de los perfodos O*eo?ogmos que se
evalian aproximadamente & 50 millones
de afios, y después que la evoiuciéon de una
célula ovular v su transformacién en un
- ser muy complicado es un fenémeno insig-
nificante que se verifica 1*1cesantemente en
rededor nuestro. |

Sobre este asunto cztarenmQ estas frase

~tan precisas de_Haecke} ( T;:amap de Ps*@ca—
logia celular, traduccion francesa de Jules
Soury): |

Tnnumera’mes COMO las estrellas del c¢ielo son
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ios miles y miles de células quef componen el cuer-
PO gzgantesco de una ballena 6 de un elefante, de
una encina 6 de una palmera y, 1o obstante ‘ol
-cuerpo monstruoso de esos oxoantes al prmmpm
de su emstencm lo mismo. que el cuerpo infimo
de los mas pegquefios orgamsmos no es més que.
una célula mmuscula 1nv181ble a smaple wsta 19“‘ :
| eelula ovular. . o |
~ Pero cuando la célula cormenza é desarrollarse, |
pronto nace de si misma, por divisién repetida,
una masa considerable de células semejantes que
se disponen en capas 1 hojas germinativas. -

~....Lia formacidén de los te31dos que vemos efec-
4tuars;e .ba;]o el microscopio con una’ ‘rapidez admi-
_ rable, no es sino una breve repeticién, determina- |
"-da por la herencia, de un largo proceso histérieo
que ha durado millones de afios en cuyo curso la
divisién del traoa30 aparece peco & poco en la lu-
cha por la existencia, por la adamamén de Ias ce-.
lulas 4 las dife rentes funciones de la vida. .

| C!asiﬁcacisnés,

Hay un error que se comete con frecuen-
cia y contra el cual conviene hallarse pre-
venido, procedente de la dificultad de ex-
plicarse la existencia simultdnea en nuestra
época de tantos vegetales y animales dife-
rentes. Se ha legado 4 creer, por ejemplo,
que todos los animales son los antecesores -
del hombre; es también pueril imaginarse
que todos los hombres que han existido
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~son 1os antecesores de cada uno de nos-
__otros Derivan unmamente todos, lo mismo
que todos los animales y todos los vege-
tales, de aﬂter‘esores comunes, 1as prlme-
~ras células, naczdas del protoplasma an-
- cestral, derwado él mismo de algunos ele-
- mentos nmrgamcos | _.
e trata de un drbol genealdgico ranzﬁ-
cado en todos sentidos. Para encontrar la
rama & que se refiere detelmmado animal,
“ha de fijarse su lugar por sus caracteres'y
" los de las formas ancestrales 4 qué puede
compardrsele, 4 lo que se llega por medio
“de la paleontologfa, la embriologia y la
~anatomifa comparada. Suele costar mucho

conseguirlo, porque han desaparecido mu-

- chos seres de los periodos anteriores, y la
evolucién individual (-embrﬁioiagia)' no es
m4s que un resumen Ge ia evolucion de la
especle, resultando que la clasificacion me-
‘todica es una operacion delicadisima. Para
colmar ciertas lagunas ha sido necesario ha-
_cer suposiciones aceptables; aunque, apre-
‘surémonos & manifestarlo, la existencia de
~tales lagunas no debilita la teoria general,
 sino que la confirma por el contrario, debi-
do 4 que, de tiempo en tiempo, un descu-
brimiento como, por ejemplo, el del antro-
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| poplteca (hombre mono, mtermedlarlo en-
~tre el mono y el hombre) pone 4 nuestra o
vista. el eslabon que faltaba 4 1a cadena.
" A fin de dar idea clara de la teorfa trans-
formista, réstanos indicar 'réd-pidament"e la -
serze de los anteeesores ammales del hom- B
. bre, segun Heeekel A través-de esta larga,
enumeracion reeuerdese que la ‘evolucién
de los seres ha concordade con la de la
Tierra. Las primeras apariciones de la vida
| - se. producirian verosimilmente cuando el
” globé se hallarfa enteramente cublerto de
agua. Durante mucho tlempo no habria
 mds que seres acudticos. A la aparicién de
“los continentes, algunos animales ac-ué,ticos __
~ se convertirfan en terrestres pasando por
- el grado de anfibios. | | |
* Nuestros antecesores habran sido sucesi-
{Vamente célula, moérula, bldstula, ga,swula'
gusanos, peces sin craneo, peces, anﬁblos e
lagartos grandes, especie de Langmos, mo- .
nos v hombres.

Las grandes leyes de la evolucién

de los seres vegetales v animales.

Como introduccién 4 esta enumeracion,
conviene recordar que la doctrina del Trans-
Sormisme, entrevista apenas por Kant y
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otros fué expresada clarameme por pI’I—
mera Vez por Lamarck en 1809 | o

A Juan Lamarck (1744—1829) 86 debe la
| determmae.&n de los principios de la adap-
| tacién y de la herenma Se deﬁnen actual-

'- n_mente estos principios como mgue (deﬁm-'-

- elones de Roule)
ADAPTACIO’\T La adaptacwn es la
- propzedad que posee todo ser viviente de dzs-
- poner, en la medida de lo posible, su oargams-
- mo en relacion con la aceion que las CUrCUNS-
tancias cwcundantes “ejercen Sabre PZ i de
adquirtr por-ello cualidades nuevas. -
| HERWNCIA —~La heﬁﬂencw esla ?J@"Op@e?
~ dad que posee todo ser viviente de imnsm’atw'
G sus descendientes, en las circunstancias
normales, las cualidades de fm"ma, y de fun- .
cwnes que €l MISMO pregeﬁm y de conservar
las que tiene. :

' SELECCION.—A esos doq grandea pm
cipios, Carlos Darwin (1809-1882) afiadié
el de la seleccion «supervivencia de los indi-
- viduos mejor apmpwd,os a Zm e cvmstan—
cras.» |

Durante el curso del siglo xix habta
nuestros dias, muchos naturalistas han
aceptado estas teorias y las han conﬁrmado
“por innumerables observaciones.



LOS procrresos de las menmas fismas y.
en partmular de la optica han hecho retro-_'.'

ceder los hmltes de lo mﬁmtamente peque-

fio y han permltldo examinar lo que suce- -

=de en milésimas de milimetros. Los pro-

gresos de la quimica organica tamblen han
abierto 4 la observacién y 4 la experimen-
tacién un nuevo campo, y, las teorfas
energéticés p.erméten actualmente 4 los fi-
l6sofos naturahstas tener una eoncepczon
raelonal y unitaria del Umverso y de re-

ferir 4 estas teorfas la adaptaemn 1a he—- o
: renma y la seleccidén. | _'
Los seres vivientes pueden ser. con81de-_'_‘
‘rados como transmrma&ores de energia.
Esta energza provzene de dos "nanantzales |
distintos: 4 saber: de una parte la herencia
‘_(energm evolutiva 6 ancestral), y de otra el
‘medio ambiente. La energia se transmite

‘en seguida 4 los descendientes y se restitu-

“ye al medio césmico bajo diferentes formas
entré las cuales las més insignificantes nos
son conocidas (Emerglas luminosa, quimi-
“ca, eléetrica, mecdnica, ete.)—(Véase Re-
phaél Dubozs Le.ﬁms de p}’zyswlogze généra-
le et cam_pm"pe) | |
Entre los filésofos naturalistas, citaremos
particularmente 4 HErnesto Heeckel, que ha
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: temdo el gran merlto de coordmar y de_-_'
utilizar los trabajos de sus predecesores,
los de sus -coritemporéneos y lo’s"suyo-s pro-
pios, desprendiendo de ellos un conjunto
de doctrinas exento de metaﬁﬁlca |
~ Tomaéndolo de._el_, como antes hemos in-
dicado, vamos 4 bosquejar rapidamente la
serie de nuestros antepasados animales. |
Entre las formas ancestrales que indica-
- mos, unas se han perpe‘tuado hasta nuestra
~época, otras han desaparecldo ¥y no pode-
‘mos conocerlas sino 'por los Tecursos que |
nos ofrecen la paleontologia, la embrmlo-
 gla y la anatomfa comparada.

Antepasados mvertebrados .

del hembre.

—1. Momneras. — Organisraos sin  Or-
ganos. o o e -
- —2. Amibas.—Células simples; particu-
'Las protopldsmicas con un ntdeleo. La ami-
‘ba equivale al huevo de todos 103 ani--
maies. |

—3. Smamzbm —Aclomeracmﬁ de célu-
las (mérula).

~—4. BZaséﬁadea _ Esferas huecas llenas
de liquido y cuya pared estd formada por
una sola capa de células (blastula). |
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o —b. Gastreados -—-Mod1ﬁcacmn delablas-'r
- tula porun hundlmlento en forma de dedo
de guante (gastrula) - .
. —6. Tuz,uolazrmdos ———Gusa.nos mfemores
_leerenclacmn de las partes internas del
cuerpo. (Slstema nervioso rud1mentar10 |
6rganos rudzmemtanos de los sentldus de |
| Ia seereemn v de la. generaclon) B -
T Sco?eczdos —_—Aparlclon de la sangre"i
y de una cawdad espla,mca La cavidad
i‘esplamca es aqueﬂa en que-se desarrollan. B

o 'las visceras (en grle@o splagknon). -

8. Cordados —-—Formamon de una me-_
"_'-duia espmal y d_e_ una--_cuerda; dorsal.

.ﬁntepasados veﬁebradas deE hambre.

——-9 Aeranzos. M(El amphmrzus actual da
| 1dea de la HaﬂSICIOH enae los mvertebradosf :
v los Vertebzados por su embmologm ) Esel

altimo supernmente de 1 los acramob Care-“ B

- ce de cabeza, Craneo y cerebro. Lios acra- o
_nios se dlstmguen por la formamon de seg-
'_,meﬂtos del tronco, por la diferenciacién B
mas p-erfecta' de los Organos (por egemplo 7

desarrollo més perfecto de la médula espi-
nal v de Ia euerda dorsal y principio de la
dzstmcmn de los sexos) Todos los inverte-
brados precedentes eran hermafroditas, _eX-'- |



| cep‘to los de los tres 0 cuatro pmmeros gm-. )
“dos, que eran asexuados. o
 _ __:——10 Monorhmmnos _Monorhlnlanos-
| s1gmﬁca, «con una sola nariz.» Cramades’-

1mperfectos Las extrem1dades antermres--

~de la médula y de la cuerda dorsal se ‘mo-

dlﬁcap y se convierten en cerebro y craneo'
rud1mentarms (Actualmente estdn repre-
sentados por los elclostomos los myxmol-:*
des v las lampreas) . | |
 —11. Selacios (escualos actuales t1bur0~'
- hes, ete. ). ——DWlbmn de la nariz en dos mi-
 tades snnetmcas esque‘*eto maxﬂar Vepga

"___natatoma dos pares de miembros (aletas) -
- =12 I@pm)as -—Intermedlarms entre los
pescados y los anﬁblos Metamorfosm de la -
" uvejiga natatoria en pulmoén adreo. Trans—‘_
-‘_formacmn de las fosab Pasales en - vias

""aereas

- —13. Sozobmmqmo s (han da'do nacimien-
-_to & la clase de los anﬁblos) — Transtor-
macion de las aletas en extremidades de
. cinco dedos y simultdneamente branquias
-y pulmones. Formacién més completa de
_-'dwersos 0rganos, entre otros de la columna .
vertebral. |
—14. Sozoures ———Plerden en la edad' :
“adulta las branquias que tenian durante su
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| ]uven‘md pero conservan Ia cola como las
“salamandras y los tritones actuales.
‘——15 Protlanniotas. —Desarrolle del am-
nios \mev‘ﬂbrana que sirve de envoltura‘
al fete) del caracol y de la ventana re-
- donda {oreja) y del aparato lacrimal .
~ De los protanmotas desmenden los repil-
les, las aves y los mam1feros meluso el |
hombre.. | o
_ '—16 P?"otomamzferos —(Forma ances-
tral comug 4 todos los mamiferos.) Trans-
~ formacion de las escamas en pelos; forma-
cion de las gldndulas mamarias para ama-
mantar los hlJOS L .
—17. ,Mcwsupmles -——-(kanguros actuales) o

—Trams;cion_el1tre los monotremos y los

~ placentarios, es decir, entre los animales de

‘una sola abertura, para la orina, el semen
y los excrementos y los- ammales de pla-

centa. La placenta es un ‘6rgano adherido.
 al dtero y que comunica con el feto por
~ medio del cordén umbilical. En los marsu-
piales la gestacitn es en parte uterina y en |
par te externa. Tienen huesos marbumaleb v
una mlqa Ioznaja por un rez}heghe dela
'm& del vientre en la cual los hijuelos aca-
ban de desarrollarse. |

—18. Prosimzos.—Forma ancestral de
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-los Verdademq monos y del hombre For-'-- =

macién de una placenta Perdlda, de 108'_."
_huesos marsuplales y de la bolsa. Desarro-‘

llo del cuerpo calloso cerebral (baﬂda blan- o

ca que Teune dwersas porcmnes del ce-
rebro). | |

—19. Monoce?cos —\/_[ones catarhmos es

_&emr de narices ablertas- debajo de la na-

T1Z. Transformaezon de la dentadura C&ma o

bio de las garras en ufias. -
| .——-—-20 A%t}f’opmdes —El orancrutan y el
gzbbon asidticos actuales, el gorila y el
chimpancé afmcanos actuales descienden
de esos antrop()}des Pérdida de la cola
y perdlda parcial de los: pelos Predomi-
nio del craneo eerebral sobre el craneo fa-
cial. | | |
21 Antropap@tecos (honﬂbr@s -MONO0S).— -
Habﬁuamo*} 4 la estacién vertical. Diferen-
ciacién més eompleta de los dos ‘pases de
‘extremidades (lnanos v pies). B
—99. Hombres—Desarrollo de la larin
- ge v del cerebro. Leﬁguaje articulado.
 Desde miles de siglos los hgmbrea se
~ desarrollan v se perfeccionan. :
' He ah{ las teorias que resultan de lasin-
numerables observaciones coordinadas por
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los naturalistas y-que 1gnoran ‘atn hoy ]_a
mayoria de los hombres |

 Allado de esta ela51ﬁcaczon t1p0 de las--
~formas ancestraies del hom‘ore, puede con-
~cebirse una- clasificacion seme;ante para,: ,(

cada especie ammal 6 vegetal y una clasi-
ficacién general de los ammales v de 108'7 |
B vecretales o

El .,ht?mr- y -3'5_ m..e'di' en que vive. =

Sabemos ya que el hombre no es mds

_Que el resultado de tramsformaczones de la. o

materia y de la energ1a |

Su estado actual es una forma de equili-
'brm entre las acciones que egeree ‘sobre &l
| el medio ¥y las reaecmﬂes que el mlsmo eger- |
'ce bOb"'e ese medio. o

Su personalidad no phede pues, separar—
se del medio actual ni de los medios ante-
- Tiores, "cu}’as propiedades le han sido trans-
mitidas por los seres de qmenes es conti-
nuador en el tiempo.
 Ests, por consiguiente, sometzdo & todas
-las leyes que rigen el Universo y nada hay
en él EHCOﬁdICIOIladO |
~ El dia en que se pueda formular una ta-
| ‘bla de todas las formas de energza pedre-
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mos prever con muchmzma ver031m111tud la
~accién de todas las formas de energia so-
bre el hombre vy la reaccién del hombre
_'sobre eﬂas 28 deelr sobre el medm
- De donde resulta que cuanto mas conoci- -
~miento dela materla y de la energia y de sus
leyes haga el progreso mas motivos de ac-
ciones y de reacciones descubrird el hombre.

Actualmente todo debe d1r1g1rse 4 poner
al hembre en las condlemnes més - favora-
‘bles para que pueda sin ningtn obstaculo
~obedecer 4 las leyes generales de la subs-
: tancia (materia-energia), conservarse y des-
arrollarse todo lo posible, percibir, lo me-
jor que pueda las menores diferenczas de
~ intensidad en el sistema energético de que
 forma parte y proda01r el maximum de
'_trabago ttil para si’con el meaor esfuerzo
posible. |
- Todo el conjunto de la ciencia acmai ha
| de encaminarse 4 una- sociologia cientifica,
es decir, & determinar cusles deben ser las
relaciones de los hombres entre si y con el
~resto del Universo, para Hegar 4 aquel re-
sultado. |

- Energia nerviosa.

Hasta aqui hemos estudiado la evolucién
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dela substancia 4 traves de los mundos la-
Tierra y el ser vzwente y ‘hemos visto que-_f.__?'
 toda esta emluemn. estd determmada por -
| 'VariaCiefneSy-ta*ansfformaéiones de 'énefgia 1 
Restanos considerar el funcionamiento dei' L
- ser vzvzente desde e}. plmto de vzsta erer-
getmo . e e T |
Ei ser. wwente se apropla las provzsmnes "

de energla de que necesita para su conser-

vacién y su desarrollo. Se relaemna conel -

“medio” amblente por los érganos de los sen-
"ztldos los que pueden consrlderarse como la-
prolongamon ‘circundante de un aparato
~ compuesto de ee}.ulas nervmsas | -
~ _ Este apamto se pone en mov1mlento ba 1jo
- -'Ia influencia de una excztaclon que se pro-
paga de un punto & otro por intermedio- de '

: a}gunas de esas células. La excitacién pro-
‘pagada se. mamﬁebta ae azferentes mane-

ras por una ﬂlOdIﬁC&ClOﬂ en el estado de'- B

un centro nevvioso ¥ nene por co*ns:igulen! |
te, una:reaccmn. Hay, pues, entre la exci- -
tacidn y la reaccion que produce transfor-
| maexén de la energla excitadora en otra
~forma de energfa, y podemos, por tanto,
sin. hacer hipétesis alguna asegurar que la
‘célula nerviosa obra bajo la influencia de
ana forma especial de energfa, que pode-
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. mos denommar la ent@a %e?mom, tan
claramente earactemzada como las energias.

del dtomo y de Ia molécula ¥ que se tI’an-_ o
mlte por el aparato nervzoso | R _'
Todas las accmnes v reaccwnes que tle- i
ﬂen su asmnto en el orgamsmo pueden ya -
exphcarse por vamacmnes y transformaclo-_ |
‘nes de la ﬂ“ergm nerviosa, es decir, por
ca,mbios en el conjunte de 108 ethbrmq.':
emstentes entre las dlferentes formas de
energla del Grgamsmo y las d}ferentes fer—”
“mas de energla del medm que le rodea L
- La energm ﬁerwosa eomo t«odas 1as otras
iormas de energla es tranmtoma 0 sea m:ta'__

forma pasa;era que proviene de la trans- e

formaméﬂ de otras formas de ‘energia y se
transforman 4 su vez en otras formas de-'
energia Asi los fenémenos de combus ti6n
 que se vemﬁean en caeraas cemias se trans- o
 forman en el organismo en energia térmi-
ca, Cense'rvaﬂdo'p{)r ello la témpefa;tura del-
cuerpo. En otros casos, bage la mﬁuer‘ma
de una excitacién, la 81181‘013 nerviosa se
transforma, en energia ‘mecénica (movi-
 mientos reflejos; movimientos vamntamos} -
Por ultzmo en otros cascs ,bajo una excita-
~ cién exterior 6 interior, la energia nerviosa-
© se transforma en otra forma de energfa, la
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-ene?*gm mtelectual que se. mamﬁesta por

una semaczon, una’ @magen una zdea,

Para concebir la pos1b1hdad de GStd';' 2
nrancformacmn hay que tener en euenta la
naturaleza par‘acular de las eelulas nerﬂo—f e
sas, euya energla parece ser, sobre todo, de
naturaleza, quimica. Aigunas formas de es-'_':'___i___
ta energla se hallan Smaularmepte faeﬂ1ta-
_das por las exmtacmnes antermres lo mis- o

mo que ciertas reacciones qunmcas son fa-
cilitadas por las acciones caiaht@cas Los

agentes catahtleos, 6 sea aqueﬂos a quzenes_ o

'una aecién - muj debﬂ puede determmar- e

_una 1‘880(31033 consﬂemble som, en el caso:

de la cehﬂa nem 1033 la memowa la keren- P

ca. Graczas 4 esas dos propledades laener- -

‘gia nerviosa, puesta en juego una prlmera o

_véz por una excztaelon dadz, llega 4 des-

am:oﬂarqe cada Vez mas tacﬂmeme bago la o
| mﬂuencza de la: mlsma excztaemn 0 de tma_ L

'excitacmn de la misma naturaleza, produ-
‘ciéndose un ‘estado partmular que la célula

f.parece Teconocer y cuysa repetmon proéuce |

una especxe de adaptacion cada vez mésin-
‘tima. Este fenémeno de la memoria ha szdo
| -deﬁmdo por E. Herrmg «Las pmpzedade& |
 de la substancia viviente, merced & las cua-

les ciertos procesos dejan en el ser viviente
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‘unas ?eaccw%es que favorecen la ?'epetwwn -
de esos procesos.» . - e

Estas propledades de la celula QLQ‘. en
‘sus formas més generales determinan la
':adaptacmn y la herencia; se Conwerten en
més alto puato de evoluecion, la memorla

Energﬁa mte!ectual

Uno de los problemas més d}ﬁeﬂes con-
~ siste en estableoer las relaemnes que exzc-_
ten eﬂtre el ser vwrlente conmderado como
‘un conjunto de celulas y el pensamzento
que nnmﬁesta La concepcién de la ener-
gia puede a*vudarnos a eXpLear 10@ fene- |
"menos m’telectuales ‘ "
En primer lugar, efectwamente nos da-
 mos cuenta de que todo trabago mteleetual'
“exige un esfuewo v que este ‘esfuerzo no
puede ser }hmltado Al cabo de cierto
_tlempo se produce un aaotamlenm v para:’_
renovar el esfuerzo el ser necesxta nueva'.'
provisién de energia. Luego todo trabago
intelectual estd wnido & un gasto de ener-
gia. Por conmgment_e ‘podemos afirmar
que existe una forms particular de energia
mensurable, que se manifiesta por el traba-
jo intelectual y que podemos llamar la
energia intelectual. |
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 Esta energia_es'um'forma pé;ftiéular de |
la energfa nerviosa 4 la cual estd intima-

mente Hdadéi pero Cf}ﬁ la que n{) ha de ser'_."z”

wnmnalda Lo mismo que la energfa ner- -

viosa, proviene de ’trambfommemnes de
otvas i@z‘mm de enerom en un &parato es-'
pecial, el fefrebm - R
Asi como L:{ energia eme‘fzm se trﬁnsier#_" |
ma en ener oia mecanica y ésta en las otras i
formas que hem@s e;m&za&e va, la energia
‘nerviosa se t yamfovnm en energia nﬁeiee-f
tual. La sensacion. resultante de una exci-
_ tacion e*:i‘eri@r '-'ﬂe@a' por intermedio de cé
lulas nerviosas, 4 otras células nerviosas si-
tuadas en el Le}:eb TO ¥ donae la aennacmﬂ"
se transfor ma en pﬁf cepeion conscrente. Este
~paso de Ia sensacién & la percepeion cons-
ciente estd anido & transior naciones de
- energias fiwem% que se m&mﬁeat;m 4 la
vez z‘:w: QA 3 amm@n C{e me%mﬁ K@?éi‘f‘?{& :
- meednica). por reacciones interc elulares
"{@mrgm_.qmmé{:&-}-. v por una vaviacién de
tera p%mmfz‘i {en @z*gi& térmie . Hasta es
“probable que haya v wrincione s del esmda_
elée tmm imzube se cudn Eii(’h es en el es-
tado actual 3%} la ¢ ei}emﬂ dar "a&m&gmhes”_
- precisas sabre este asuiio, B?&iﬁf@ que pars

tenerlas se necesitarfa cxperimentar sobre
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el cerebro de un ser viviente N penbante
Senialaremos, no obstante, los experimentos:
tan conchzvemes que ‘han permztidn esta-
 blecer la teorfa de 13 locahzaczén de iab
_“funcmmea eerebrales | | ._
La percepemn se transforma en zmagen v
las Imdgenes, graciss 4 la memoria, se aso-
cian y se transforman en sdess. Eso eb 10
que fepreaema la energia mteieethal o
‘Como toda mrma de energia, Ia energia
" mteleetha.! es reversible, v la 1&63 por una
transformacién inversa, podrd suscitar el
acto ;\mewmzema palabra, ete.)."De donde
- reeﬂcﬁta que asi como la sensacidn suscita la
-1maﬁeﬁ ¥ la imagen la ,adea 1& idea evoca
lai mmcven v la sensacidn.
- Se ve, pues. nge la E\'ERG.{ A DZ’TELEG
TUAL %o difiere sino por srs 1ianifestacio-
- nes especiales de las otras formas de ener-
gias de las cuales _g}u';‘ﬁﬁ todos Tos caracieres
| @’@3?@3 ales: | - ‘_
RE TLTA DE TR ANSFORMAQIO-
s DE E\ERUMX \E CONSERVA. SE
| TR* NSMITE Y SE TRANSFORMA E\
@m,xx ENERGIA:

- No es, pue

U’z

)

, necesario recurrir & h hipote-

mas o menos sobrenaturales para expli-

(IJ
ff:

13

f’"b

arse (o8 fendmenos infelecinales. La 2om-
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‘probaemn de Ia naturaleza eﬁergetiea de
los fenémenos mtelectuales nos basta para

‘tenerla certldumbre de que ‘aun 108 pro—

 blemas no 1esueltos eneontraran una so-
lucién tan c1ent1ﬁca, como todos Jos prob}e-
mas fisicos, quimicos y mecdnicos y que
as teorfas de la energm summlstrarlan esa'
.._sohzcmn L '
Podemos esperar que ol estudlo de la
energla mteieetual hard los mismos progre-' -
80s que la de la energia electrlca el dia ezi_- .
que pueda operarse sobre los aparatos in-
telectuales lo mismo que se Opera sobre'
los aparato:: electmcos |

'Energia sccial.

‘Hemos v:{qto que la sola gresezmla de
dos cuerpos hace que entze eilos emsta la-

energia de distancia. Del mismo modo en-

tre dos individuos dotados cada uno de
energia intelectual se mamﬁesta una forma
especial de energia. Es la energia social. Lo
‘que se ha convenido en llamar la sociedad
_resul’ca tnicamente de la presencia simul-

ténea de individuos. | | o
~ Seha establecido entre estos mdwzduoo_

un clerto estado de equilibrio resultante del
juego de todas las energfas que se hallan
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presentes /Cada individuo en ese eatado

-partlcular depende & la vez de su naturale-_*
za, de la del medio circundante y de lade

IOS Otl‘OS muwwu()o Como SGI’ Vlﬂeﬂte sera B

| caraetem?ado siempre por el hecho de ten- :
der a aproplarse todo lo que necesita para |
su conservacién y desarrollo. A condicién
de que pueda asimilarse asi toda la subs-
tancia que le es mdispensable podra des-
arrollar su energia, puesto que esta energia .
| resulta de transformaciones de las energias
circundantes. Por consiguiente, en su esta-
do aetual de evolucién, el ‘hombre necesita
‘para su desarroﬂo cuerpos v energlas de
naturalezas muy diversas. Es pre(nso pues,
que es0s cuerpos y esas energias estén 4 su
alcance cada vez que tenga n@cebldad de
ellos. Resulta, por conmgu?ente neeebama
la consutucwn de las reservas de esos
~ cuerpos y de esas energias, reservas que
deben estar 4 cada instante 4 la dzspoq—'
cion de todos los individuos y en cantidad
suficiente para que cada individuo pueda
tomar de ella como lo exija su eonserva-
- cidn. | o | |
Hemos visto hasta aqui en todas partes ¥
siempre que todas las transformaciones de
energia se regian de modo que el mayor



—me—
trabajo se eféctuase siempre con el menor |
gasto de energfa. El dfa en que los fenéme-
nos de la energfa social sean suficientemen-

te conomdos todos los hombres deberan .-

-poder desarr{)ﬂarse lo mds peblble con el .
- minimum de esfuerzo. La energla social
,"-aleanzara entonees s mammum de des- .
arrollo | o | |

Por lo. demas 1las energlas mteiectualeS
d_e los mdwz&uos-_t_lenen como .reshltanﬁes |
ideas s’ociaiesl Estas- 'i&eaq"tien&en" 4 des-
“arrollar la energia social en sentidos. dife- -
rentes. ‘Se eonqtltuyen ast estados de equili-
brio alrededor de 01ertas 1deas directoras -
cuya evoluezon ha dzrigldo hasta aqui €l
sentido de la evolucién s._oclal, Pero este
equilibrio se modifica con las variaciones
~de las ideas individuales en cuanto algunas -
de éstas han. llegado- 4 ser suficientemente
fuemes para modificar el efecto de las ideas
~ antagénicas. Se comzbe que en un mo-

mente dado pueda establece_rse un estado |

de equilibrio alrededor de una idea comtn
que permita, como hemos dicho, realizar el
- méaximum de eﬁefgia_secial'con el mini-
mum de esfuerzo. Ese estado corresponde-
‘ré al de una sociedad en que cada indivi-
- duo tendra el maximum de felicidad. A ese

-
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| '_Gb;;eto deben tender todas la,s energas hn-' |
manas i |

i Térmi'ﬁc'de’ia evolucién de la Tierra.

| Volweudo 4 ocuparnos de la Tierrs, po-
- demos formarnos una idea del termme de
- su evolucién. | |

Centmuando ei enfﬂdmmnto ‘el calor se

"aiszpam cada vez mas en el espacm y la
- energfa- total del planeta disminuird progre-
| _bwamente hasta el dia en que, extingnida

- su actividad propia, no rec1b1ra mas que la

‘radlaemn de la energia proeedente de la
_estreﬂa & cuyo rededor grawta |
~ En aquel momento no podré ya reaccio-
- nar contra la acczon de aquel astro, y sien-
do su masa. mas débil que la de &6 de.

~otro astro proznmo. serd La*a}mente obli-
gada é juntarse al que ejerza sobre elia la
accion mds poderosa.

Es posible que antes hava ejercido su
accion sobre su satélite atrayéndole hacia
si, modificando asi su estado por fendme-
nos semejantes & los que se produjeron
cuando su formacién. Pero su duracién serd,
Anicamente prolongada, siendo al fin ab-
sorbida y disgregada, restituyendo su ma-
teria v su energia al Universo.
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Cuando llegue aquel momento el hom-
-"'bre ba;;o su forma actual habm desapare--. o
';eldo seguramente mueho anteS' habranﬂ
surgldo nuevas formas de Vlda y ‘habran
’ _evolucmnado adaptandose a las condlcm?

- nes nuevas, y si el mismo planeta desapa- S

 rece, el hecho en la evoluclén de la subs-
_-tanela umversal no sera mas'que una
_transformamén de energla |
Se prodnelran d1ferenelas de mtenszdad_'
de energia entre dos puntos del universo;
‘un mundo, es deeir, un sistema de energia
habra desapareeldo para renaeer bago una".-
;' ”mrma dlferente



Catdlogo de las obras

: Cartﬂ!a | (Pmmefr Libro de Zectwm)

Dedlcado 4 ia ensenanza ‘racionalisis de mnos y adtﬂ
- tos; contzene, ademés de la ensefianza del meeanismo de
. 1a lectura, funda.do en un sistema original, una aplicacion
. préctwa del conocimiento recién adguirido en que se ex- |
. _pone de un modo conc‘so y sencillfsimo la ex:stencxa del
- universo. g '
~ Libro ufilfsimo % los nifios, & las ma;;eres y & ios hom-
- bres, por cuanto &esﬁruye 1a basse Lunhamental del error y
. prepara el conocimiento de la verdad

‘Aventuras de Nomo  por Juax Grave

| : _ - Traduceién de A. Lorenzo
- (Segundo lidro de lectura)

Sélo guien, como su autor, s1e11te entusisasmo por la
verdad mamfestada en su espléndida belleza en medio de
los convencionalismos y errores de la soc'edad actual, ¢s
capaz de escribir un libro como éste destinado 4 robuste-
car el sentido comtin inicial en s inteligercia de los nifios
¥ hacerles impenetrables 4 Ia preccupacién estacionaria.



| Patrmﬁsmo y Colonizaeién

{ Tercer Zfa?;fro de Zecfura)

Tnstruidos ys los alumnos con la lectura de A?J&mfzsras o
de Nono acerca de la diferencia que hay entra Argzrocra- -
ciay Auteﬂomia hsilardn en este tercer Izbre da leetnm._
detal les més que suficientes pars rechaz..ar los horrores que
se cometen en defensa de mtereses mezqumos cab}]ados'.
'bay} eonvenclonahsmos a.lmsonsm:es

| Grigen del Cristxamsmo

¢ Cuée:?éo Zzbro fie iectum) ‘

-Cﬁi’mm I Origen de "}as r’ehgmnes.wﬂ El Sol.
III. El Fuege.—1V, El Evangelio.—V. 'El Culto.
VI l..cs Santes.—VII La Ciencia.

|  Crisiea poaztwa & irrefutab! e, qua ﬁummﬁ la mtehgen-
cis del alumno, si 0o en la infancia, después, l‘mmbre y&‘
cuando m?erveﬂga en sl mecanismo social; util{sime ade-
- mas por no dirigirse exclusivaments 4 las eacuelas pnm&- -
rms, sino & lss libres escue‘ as de adultos.

~

Cuade‘rﬁo Manﬂscrit@

Destinado ¢ secundar, en la parte que le corresponde, .
ia difusién de 1a verdad, v faciliter 1a lectura de los mil-
§iples caractares de letra usados en la vids precties.

Epitome de Gramét“ig& Esf:aﬁaia

por FaBidN PALASE

 Obra axents de sofismss religiosos y sociales, tsnabun-
dantes, & puisa da ejomplos, en los hbrag andlogos da en-
aen«m i fradicionsd.



Resamen de la sttm'm de Espana

| _por “\IICOLAS EnTﬁVAEEZ '

Con notas e&i%oi'is."es - ﬁn Apendice de VoZney sobre
Ia sttoma 4 pm;aemto para genamnzm 1s erftics hzs—__
ténea ' -

Compendm de sttm‘xa Umversai

por GLEMEVCIA JAGQUINET

Tomo I.—Tiempos prehxstémces hasta; el Imperie

| Romana. - -

Tomo IL.-Edad Media y ’L‘:empas Yﬁﬁdemos.

Tomo I11.—De la Reveiucmn Francesa hasta nues-
tros d:as. -

'Su lectura, pars los nifios e de arabos sexos, es- aeeesa—
~ ris como obra mspuqﬁa en la moderna pedagegm, y pam_
jos adulics es un resumen hzsténco, breve y veridzca en.
que se’ halia i exghc&m@n de insiitueionss y aconteci-
mientos gue diﬁeﬂmame se eneontraré en ias araﬁdss
historias. " |

La Substaﬁcia Umv r'sg;i

por EL BM@{*H y FAR&"“‘-J,&YAL

- Ultims palsbra de la eiencia;. _resumsn_ de filosofis na-
tarsl; obra utilisimsa para fijar las idess de los msestros ¥
. suministrar base racional y clentifica & sus mnemmmnm&
y pars iniciar & los ai mMROs en ?iz?. vis p@sm"a de ls
| veréad. R |

Nﬁms:mes de Mmma Frmmés

_ por L}»Rex exﬁm . BOXNARD
Astodo prodacte de la practica, sancionado por el
éxito obbenide por su aplicscidn en la Escuels Moderns,



¥, naturalmente, adaptado 4 la generalidad de las condi-
ciones de los a-lum_nos;_ muy al contrario de lo que suele
suceder con todos sus similares, en que el alumno es sa-

crificado 4 las exigencias muchas veces rutinarias del

autor y del profe'sbr; ' ) | '

‘Hi4llanse en preparacién y estudio cuantos libros
son necesarios para completar una biblioteca pedagé-
gica racional Iibre b e exenta de errores.

Para cada volumen se fija el precm de 2 peseias
La Cartn!ia, por excepcxon su precio 1 Y

A los sefiores eorresponsa.les se les hara el 25 % de descuento,
A los envios al Exterior, se carga ademds el franqueo. '
- A las escuelas se les bonificara con un descuento especial.

Toda la correspondencia y valores dir{janse al Admi-
mst}:ador o

ESC UELA MODERNA
Calle Bailés:, 56 - BARCELONA

BOLETIN DE LA ESCUELA MODERNA

- Publicacién mensual, 4 excepeidén de julio y agosto,
dedieads 4 s difusién ce las novedades pédagégicas val
estudio de los importantes temas que abren amplia vis al
progreso de 1a humanidad; utilfsima 4 los profesores y &
cuantas personas deseen estar al corriente de la moderna
orientacién del pensamiento.

Precio, 2 ptas. anuales; Exterior, 2'50
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