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INTRODUCCION

Excelentisimos e ilustrisimos sefiores:
Sefioras y sefiores:

Habiendo sido encargado de componer el discurso de inau-
guracién de las tareas académicas de 1933-1934 de este distri-
to universitario, he de apresurarme a manifestar que los asun-
tos planteados formando estampas, en el desarrollo del mismo,
lo son en medida muy limitada en relacién con su envergadu-
ra, ya que otra cosa seria desplazar demasiado los limites que
impone ‘la’ cortesia para abusar de vuestra licencia.

Siendo para nosotros la Universidad “alma mater”, no debe.

extrafiar, supongamos, sea este acto -propicio para exponer al-
gunas facetas de las inquietudes que de ordinario conmueven
la conciencia universal o el estado animico de los pueblos. La
situacién del mundo en estos momentos se manifiesta en for-
mas espasmédicas y por todos lados surge la palabra mégica
de Economia, con la que se quiere éompendiar, realzando unas
veces y obscureciendo otras, ansiedades humanas.
Admitiendo con Cassel (1) que la Economia tiene por ob-
jeto “dar satisfaccion a las necesidades del hombre” y pres-
cindiendo de las restricciones que los profesionales de la cien-

) Troité d& ie polityque; trad. de la cuarta edi-
cién alemana, . .
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cia econémica hacen de la anterior definicién—sin duda con el
deseo de hacer una labor mas eficaz y, quizas, desde puntos de
vista que consideran histéricos—, pr como deci
antes, alg bosquejos de relaci econdmicas, puesto que,
como universitarios, debemos tener la obligacién de coadyuvar
a satisfacer las idades de la H idad

Sirva lo expuesto de justificacién de la eleccién del tema:
Al del do entre la ja y la investi-
gacién cientiﬂm. :

Dice Hoefer, en su introduccién a la Historia de la Quimi-
ca, que la necesidad de vivir, y vivir bien, ha sido nuestra pri-
mera maestra.

En el prélogo a la obra de Toutin (1) expone Henri Berr,
refiriéndose a

no permite que sus formas sean repetidas; hay diferencias en-
tre fenbémenos anilogos encontrados en Sociedades y épocas
diversas; no se puede negar esto, ﬁero no impide la legitimidad
de los estudios comparativos ni 1a formacién de tipos de ins-
tituci si estas inducci histdricas se someten a riguro-
sa critica”.

Para nuestro objeto y en nuestro pais, en parte considera-
mos lo anterior imprescindible, pues las bullanguerias de unos
cuantos han permitido se esfumaran las posibilidades de rea-
lizacién de los anhelos del pueblo, en miltiples ocasiones, ca-
yendo en otras nuestro patrimonio, por lo menos temporalmen-

" te, en bancarrota. Menos mal que el algo animador de nuestros

AR

dad. A1l

S segur se 10 como p

(1) La Economia en la Edad Antigua. Trad. al espafiol por el pro-
fesor D. Eduardo Ibarra.

Simiand, que “la realidad histérica es compleja;
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pensé Hoefer lo hace la sociedad en general, en forma sen-
Sual, sino con una espiritualizacién que hari tambalear, si la
perciben, a los mis recalcitrantes partidarios de la interpretacic'h
materialista de la Historia. )

Claro es, que de igual forma que para explicar los fendme-
nos naturales son precisos los conceptos de materia y energia,
apareciendo ambos tan inseparables que se llegaba a la conclu-
sién que para definir la materia teniamos que utilizar la ener-
g-la y, para definir ésta, la matena en la Historia de la Hu-
mamdad no podemos, con nuestros conocimientos de hoy, pres-
cindir de la materia en la ponderacién debida. Un simil, aun-

" que burdo, para darnos cuenta de lo imprescindibles que son

vienles

para el ser humano las fuerzas morales, lo podremos encon-
trar en uno de los aspectos del papel de la luz sobre la vida

fisiolégica de los seres organizados. Sabido es el juego de ener- |

gias que se establecen entre el oxigeno del aire y los seres bta
ganisades y, en general, sobre las substancias capaces de ser

oxidadas. Desde luego, la oxidacién no se verifica necesaria-

mente a grandes velocidades, porque si- esto fuera asi, llega-

.9 B Y
'‘a COmMOo miner

riase répidamente a lo que se
con cesacién de la vida tal como la contemplamos. Pues bien,

‘verificada la oxidacion del carbono, cuerpo que entra en la

compasicién de todos los seres organizados, la luz, con el apo-
yo, dighmoslo asi, de la clorofila de los vegetales, desdobla el
compuesto oxidado de carbono, permitiendo que nuevamente
pueda verificarse el proceso anterior. De forma andloga las
fuerzas morales, después o antes que actiien las pasiones, ele-
van o restablecen el discernimiento, tan necesario para la dig-
nidad y libre albedrio del hombre. ’

_En toda su extension, la definicién de Economia-abarca la
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vida misma, con todos sus anhelos, con todas sus pasiones y
con todas sus virtudes.

Antes de continuar mok do vuestra séame per-
mitido aprovechar esta ocasién para dirigir un saludo a los
nuevos Profesores que han llegado a esta Universidad, sefio-
res Marcos Pelayo, Garcia Blanco y Mainar Dupl4, Catedri-

ticos de Derecho procesal, de Literatura espafiola y de Biolo~

gia, respectivamente, y expresar el sentimiento por-la ausen-
cia de D. José Cerezo Jiménez, Catedritico de Quimica or-
génica, que comparti con nosotros las tareas docentes de la
Facultad de Ciencias de este Centro.

Al felicitar a nuestro compafiero Sr. Villaverde y Moris por
su nombramiento de Secretario general de esta Universidad, le
deseamos muchos éxitos en el desempefio de la misién que se

“1¢ ha encomendado.

Muy dificil es < bir, por la inteli ia del hombre, la
complejidad infinita del Cosmos; la ambicién por conseguirlo
es perenne en la Humanidad. De continuo se adelanta en sa-
ber y en confusién; se avanza en el descubrimiento de una
incbgnita y aparecen otras en gran niimero. Sin embargo, las
conquistas adquiridas son prendas seguras para conseguir otras,
que nos estimulan a la accién y a buscar la parte més dtil en
los bienes que se pueden realizar con la novedad enfrentada.
Los obstaculos y contrariedades deb verlos, no como opo-
" sicién a pretensiones legitimas, sino como puntales para llegar
a otras mis altas.

El principio de accién y reaccién campea con una genera-
lidad tal, que su conocimiento completo esti muy alejado de
nosotros.
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De dicho princi'l:-oio. de accién y reaccién algo vamos sabien-
do, y alrededor del cual se hacen, i oi i

te, investigaciones y logrado las més grandes conquistas cien-

tificas.

Para nosotros, la investigacién es cualquier trabajo reali-
zado, presidido por la inteligencia, para adquirir conocimien-
tos. Las facetas que presenta y puede presentar la investiga-
cién son en ntmero ilimitado.

Es imprescindible que lleg a nCimi intimo de
que existe una diferencia que hay que solventar entre el comoci-
miento adquirido y la obtencién de las c ias de su rea-

lizacién, por lo menos en. fiempo, que puede ser y es, en este
caso, la representacién de un trabajo. La adquisicién de cono-
cimientos nos proporciona nuevos medios o nuevos procedi-
mientos de trabajo—trabajo que siempre hay que realizar. Par-
tiendo de la definicién que hemos expuesto de la investigacién,
no es arbitraria la creencia que nos domina de que todo ser
humano puede ser y lo es de hecho investigador; lo fundamen-
tal es que trabajemos y que:por unos o por otros y por todos
lleguemos a coordinar y a estimular esfuerzos en pro de los
individuos y del comtin, en la seguridad completa de que el
bien se hari sentir.

Otras razones aparte, la limitacién de la vida impone la -

colaboracién de nuestros semejantes para conseguir fines del
anhelo humano; lo contrario nos conduciria al salvajismo. A

mayor refinamiento en la civilizacién es necesaria mayor co-

operacién de nuestros semejantes. En plan de renunciamiento
se llega al estado asceta.
Dice Cassel (1): “La Economia, toda entera, esti supedi-
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tada a la rareza o escasez de medios; ella estd dominada, en
este sentido, por “el principio de la rareza o de la escasez.”
“Tres soluciones—dice (1)—se ofrecen al hombre para este
probiuna: 1.*, limitacién apropiada de las necesidades por eli-
minacién de las menos importantes; 2.%, el mejor empleo de los
medios posibles, y 3, por aumento del esfuerzo personal.”

Y agrega: “El esfuerzo econdmico se propone limitar las
necesidades del comienzo, de manera que los medios disponi-
bles puedan bastar al fin del periodo. Este esfuerzo se llama
“Economia de medios”.

»La ciencia econémica deberd concretar sus esfuerzos para
descubrir .10 PRSI

Muy dificil es mostrar disconformidad con lo dicho por
Cassel y otros economistas, y que hemos entrecomillado, ni
contra las ideas de Malthus exﬁuestas en su ensayo Sobre el
principio de poblacién, ni otorgar el asenso incondicionado, a
causa de rio poder desentrafiar su complejo animico y senti-
mental y en que son, por decirlo asi, los razonamientos de unos
y otros como proyecciones lineales incompletas de hechos vo-
que la realidad ¥ que no pod afirmar
se salen fuera de la oorrec.dévn para la representacién. Es de-
cir, pueden admitirse como representantes de algunos de los
rasgos de la realidad, pero no como represéntantes de la rea-
lidad y muchisimo menos como la realidad misma. Esta nos
dice, por ejemplo, que la poblacién de Europa es, por lo me-
nos, triple a la de la &poca en que Maithus public su ensayo,

y de que el hombre satisface mayor nfimero de necesidades que -

entonces o las satisface mejor.
No hemos de hacer critica del hecho de que multitud de

(1) Loc. cit.
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tratadistas y pensadores se consideran como ordenadores de
lo existente, porque ello presﬁpone, como minimum, la apor-
tacién de un trabajo a la sociedad; y si apartamos el sentido
pesimista y egolatrico de alguno de ellos, debe infundirnos alien”
tos en pro del deseo modesto de hacernos esta vida mas lleva-
dera por las posibilidades de la Humanidad, ya que ésta pro-
lifera seres capaces en su 4nimo de hacer otros mundos y, ade-
més, llenos de sus perfecciones.

En la. Naturaleza y en los individuos se percibe la atrac-
cién por la linea de menor resistencia, por lo que en los huma-
nos es frecuente sorprender el designio—el drama tuvo lugar
ya en el Paraiso—de averiguar el secreto de la omnipotencia.
La leccién—que pudiéramos llamar de principio de curso, nunca

. con mas propiedad—fué la de “ganaras el pan con el sudor de
tu frente”. La teoria malthusiana tuvo su comienzo de reali-
zacién en el fratricidio de Cain. Las guerras son otra conse-
cuencia del otro yo expuesto por el maestro Unamuno. Si.no
existiera la reaccién, todo ello nos llevaria al estado de hol-
ganza, que no hay que identiﬁcal; con el de reposo y descan-
so, pudiendo encontrar en todo esto las  zonas de privilegio y
de esclavitud. Ello puede caracterizar a algunas épocas preté-
ritas de ciertas corresf-ondencia‘s con las zonas climatologicas
de la Tierra. .

Otras de las if iories de lo que 1l dicho son las
misteriosas investigaciones de gran nimero de alquimistas para

descubrir la conversion de los metales comunes en oro y para
obtener el elixir de alargar la vida... De conseguir su qt;imera
algtin mortal, entonces si ‘que habria tiranias—si seria la vida
amarga—incluso para los poseedores del talismidn. No obstan-
te, en su deambular tras sus afanes, dejaron rasgos de su in-
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genio—al fin fueron hombres y laboriosos——, que otros han
utilizado para conseguir pretensiones mas honestas.
Inicialmente, los seres humanos es posible no hayan varia-
do en su potencial pasional; mas las fuerzas morales, ayuda-
das por las ventajas adquiridas por la investigacion, cada vez
" deben cobrar o cobran mayores brios, aduefiadas del sentido
_de responsabilidad, ado‘rmécidas antes algin tanto por la sen-
sacion de lo irremediable, que se traduce en las conclusiones
de todas las obras pesimistas sobre el porvenir de la sociedad.
Olvidan que no se han limitado las posibilidades del Uni-
verso y el valor de la inteligencia y del esfuerzo humanos, no
para crear, sino para utilizar lo que esti o puede estar a su

1 que practi en i puede confundirse
con una creacién que llamaremos de tipo secundario.
Lo que deci antes del pesimismo de algunos econo-

mistas y de socidlogos no es exclusivo de ellos, pues también
hay figuras cumbres de la investigacion en las llamadas cien-
cias experimentales que, muchas veces sin querer, han permi-
tido que sus descubrimientos se proyectaran como expresion
del no se puede mis, por ejemplo, Berthelot; mas las figuras
de Berthollet, Pean de Saint Gilles, Le Chatelier, Faraday,
Lenz, etc., salen’por los fueros de las. posibilidades de la in-
teligencia y del trabajo humanos. Prescindiendo de otras lucu-
braci se debe convenir que, frente al egoismo, es mais
atil y de ltados més incluso para-el egoismo,
los principios de la obligacion de trabajar y de orientar nues-
tros esfuerzos hacia el bien universal.

Naturalmente que se pueden hacer, de un modo inmedia-
to, muchas objeciones aparentes a lo que llevamos expuesto.

El tema enunciado exige para su desarrollo el estudio, pri-
mero de los descubrimientos cientificos—que nosotros reduci-
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mos a los llamados de la Fisica y de la Quinﬁica—y luego\ el

de la situacion econoémica de los pueblos, a partir de la época

mas remota; mas ello seria de tono mas alto que el de estos

pequefios escarceos, por lo que nos hemos de contentar con al-

gun que otro trazo, sin que estemos seguros sean los mas con-
por lo rep: ativos.

Nuestra aspiracion la reducimos a resefiar sucintamente al-

gunas de las circunstancias que por separado y conjunfamente
han permitido un mejor aprovechamiento de los materiales y
formas de la energia que se hallan en la Naturaleza, eligiendo
las representaéiones que después sefialamos en forma de indice.

Se habla mucho del soldado desconocido, que dié todo al
comiin y que no recibié mas que el beso de la tierra al recibir
sepultura. Fueron y son muchos, muchos, los romanticos que
se dedicaron y se dedican con todos sus ardores a la investi-
gacién cientifica y que no recibieron otro premio que el del
soldado desconocido. Muy pocos han sido los que vieron re-
compensados sus afanes con una justicia relativa. La Historia
escrita relata el nombre de unos pocos; pero los mas permane-
cen en el incognito o en el olvido,

Es cosa intrincada enjuiciar causas y efectos, y todavia mas
fijar el concepto de utilidad sin contradicciones, por lo menos
interinas. Cosa analoga sucede con la modernidad. Hay cosas
antiguas que son modernas, bien porque no hubo posibilidad,
en la época que se conocieron, para realizarlas; o porque no se
tomaron en la consideracion debida. -

Muy interesante, es saber, que un nuevo conocimiento
puede traer la posibilidad de numerosas aplicaciones que la

Humanidad agota diffcil e, por 1o que se presentan coyun-
turas bastante duraderas para la aportacién de nuevas inicia-
tivas en torno de aquél.
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ESTAMPAS A MOSTRAR

L Antecedentes del descubrimiento de Ia miquina de va-
por y de su mejor utilizacién (1).

II. Investigaciones sobre la electricidad y el magnetismo
hasta las méquinas y dispositivos que transforman la energia
mecénica en corriente eléctrica y a ésta en energia mecini-
ca, etc.

III.  Conocimientos quimicos hasta la época de Lavoisier
y las experiencias de Davy. Principio de la conservacién de la
energia. -

IV. Factores de influencia d da en la ia ingle-
sa del siglo x1x. ’

V. Ambiente espafiol. Aportacién modesta para la orien-
tacién en la solucion del problema azucarero en Espafia y de
otros que le son anejos.

VI. Industrializacién de Canarias; y

VII. Universidad canaria.

(1) Para las resefias histéricas, tenemos como guiones las obras
de Hoefer, Ladenburg, Toutain y Ullmann.
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ESTAMPA 1 -

Antecedentes del descubrimiento de la maquina
de vapor y de su mejor utilizacién.

Refiriéndonos a las propiedades de la materia de conoci-
miento inmediato,-como el peso, volumen, densidad, elasticidad,
compresibilidad, porosidad, etc., sefialaremos que Plutarco dice
atribuian los antiguos el peso de la materia a una tendencia na-
tural de las particulas a agruparse alrededor de un centro co-
min. Asi se explicaban la forma esférica de la luna. Kepler
fué el primero en dar de la gravedad una explicaéién me-
cénica. )

La balanza es conocida de muy antiguo. Dice el Génesis
que Abraham pesa (en hebreo “‘shakal”) la plata que remite a
Ephron por el precio de un terreno. Homero representa a Ja-
pier pesando la suerte de los mortales en una balanza ordina-
ria. Han aportado mejoras anlam, Ramsden, Fontana, Bris-
son, Varignon, etc., siendo Wallis y Jac. Leupold los primeros
que dieron una teoria completa de la balanza.

El Emperador Carlo Magno fué quien hizo ver la necesidad
de un peso tipo para relacionar los de los cuerpos a pesar. Cre-
yeron que la pesantez era una cualidad oculta de la materia Gas-
sendi, ‘Descartes y sus discipulos, teoria que fué abandonada
después que Newton expuso la suya de la gravitacién uni-
versal.
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Acerca de la porosidad aportan nuevas ideas Newton y La-
place, llegando a concebir los espacios interatémicos para ex-
plicar la compresibilidad y la elasticidad,

Hypatie, adscrita a la escuela neoplaténica, hablé de un
Metro, al cual di6 el nombre de baryllién.

Respecto del aire, es creencia, sabian los antiguos, que era
pesado, y a este respecto se citan opiniones de Aristoteles, Em-
pédocles y Asclépiades; mas hasta el siglo xvi1 no se vino en
conocimiento de la exactitud del hecho de que el aire es pesado.

Es curioso y muy instructivo saber cémo se empez6 a co-
nocer la mecénica del aire. La bomba aspirante se conocia des-
de 180 antes de J. C. Los discipulos de Aristételes habian eri-
gido en axioma que “la Naturdleza tiene horror of vacio”, y a
esto atribuian la causa ascensional del agua en las bombas or-
dinarias, cuya altura parece no pasé jamas de treinta y dos pies.

Mas un jardinero de Florencia tuvo necesidad de construir
una bomba mas larga que las ordinarias, observando con sor-
presa que el agua no se elevaba por‘ encima de los treinta y
dos pies. Comunicé a Galileo lo que sucedia, quien, para salir
del paso, dijo al jardinero que la Naturaleza no tenia horror al
vacio mds que hasta treinta y dos pies. Por otra parte, Gali-
leo habia repetido experiencias de Aristételes sobre la pesan-
tez del aire, mas no tuvo acierto para relacionar sus resultados
con el caso planteado por el jardinero.

Su discipulo Torricelli fué quien, aplicando el método ex-
perimental, descorri6 el velo. Pascal continué las experiencias
de Torricelli, llegando a lo que él llamé la gran experiencia del
equilibrio de los liquidos. Consecuencia de esto fué la cons-
truccién del barémetro. Este aparato fué objeto de sucesivos
perfeccionamientos y aplicaciones.

Conocida la posibilidad del enrarecimiento, llamado wacio,
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de la cimara barométrica, Otto de Guericke, burgomaestre de
Magdeburgo, después de una serie de experiencias, expuso el
teorema de que ‘la Naturaleza admite el vacio” (vacuum in

nature datur), construyendo la primera méiquina neumatica, y

vi6 en sus trabajos el papel del aire en la combustién, como
asimismo su elasticidad. E1 P, Schott hizo conocer los trabajos
de Otto de Guericke, con el nombre de Mirabilia Magdebir-
gica. Roberto Boyle perfeccion6 la experimentacién de Otto de
Guericke y fué sefialando mis concr las i

de la elasticidad del aire, que dieron motive a que Mariotte, des-
pués de una obra experimental bastante cuidadosa, pudiera co-

nocer la ley que se conoce con el nombre de Boyle y Mariotte,
y que se refiere a las relaciones que existen entre el volumen
ocupado por una masa de aire (de un gas cualquiera) y las pre-
siones que soporta, si la temperatura permanece constante; ley
considerada como limite. En este sentido -obtuvieron conclu-
siones Van Marum, Oerstedt, Swendsen, Magnus, Pouillet, et-
cétera, habiendo culminado, en estos trabajos, el genio de Reg-
nault, a quien tanto debe la técnica moderna.

Las conquistas contra la inercia de un ambiente presentan
dificultades muy penosas de vencer. Antiguamente se conside-
raban como cuerpos materiales aquellos que ofrecian una re-
sistencia al tacto, como los solidos y liquidos. Los cuerpos
aeriformes, los gases, eran designados con el nombre de es-
piritus.

El fisico Moitrel d’Element public6 por el afio 1719 en Pa-
ris un trabajo sobre la (1) Maniere de rendre Pair visible et
assez sensible powur le mesurer par pimtes (por litros), ok par
telle autre mesure que Pon voudra; pour faire des jets d'air

(1) Hoefer, pég. 51.
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aussi visibles que des jets d’eau. Los Académicos le trataron
como visionario y loco. Hizo una edicién en honor “aur Da-
mes” en venganza contra los fisicos. Muri6 en la emigracién.

No hay necesidad de encarecer la importancia de este des-
cubrimiento, que di6 origen a multitud de estudios y de apli-
caciones.

Lavoissier tuvo que esforzarse para convencer a los fisicos
y quimicos de su tiempo de que los gases no son mas que un
estado particular de la materia, del mismo modo que el estado
liquido y el estado sélido.

Después de las ideas de” Lavoisier, sobre esta cuestién, se
hicieron numerosas tentativas para liquidar los gases, unas con
éxitos y otras con fracasos. Faraday, partiendo de la hipétesis
de que los gases se liquidaban por la presién y enfriamiento,
en 1823 emprendi6 una serie de experiencias, logrando liquidar
los gases: cloro, sulfuroso, sulfhidrico, protéxido de nitrégeno,
ciandgeno, carbénico, amoniaco y clorhidrico. Una vez liquida-
dos los cuerpos anteriores, observé que para volver a su esta-
do anterior sedilataban enormemente y absorbian grandes can-
‘tidades de calor. Partiendo de este hecho, pensé si con el car-
bénico-liquidado, al convertirlo nuevamente en gas, se produ-
cia un descenso de temperatura tan considerable que permitie-
ra obtener el carbonico sélido. Efectivamente, esto fué realiza-
do por . Thilorier en el afio 1834. -

El manémetro ya fué entrevisto por Otto de Guencke se-
gln cita el P. Schott en su Technica curiosa.

A la determinacién barométrica la llama aeris ponderatio
universalis y a la manométrica aeris ponderatio particularis. Al
primitivo aparate de Otto Guericke hicieron aportaciones in-
teresantes Fouchi, Varignon y Gerstner, pero que no acusaban
mis que las variaci que pr jan de la densidad del aire
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ambiente, Quien realmente hizo un manémetro, es decir, para
medir la presién ejercida por un gas encerrado en un reci-
piente, fué Benedicto de Sassure.

Las maquinas compresoras de gases tienen un antecedente
en el fusil de viento, construido, segiin las crénicas, por Jean
Lobsinger (1).

Higrometria—El aire que esti en contacto con la superfi-
cie solida y liquida contiene vapor de agua, hecho que se de-
muestra con las nubes, las lluvias, nieves, etc. La higrometria
tiene por objeto medir la cantidad de agua en vapor contenido
en un volumen dado de aire. Para realizar medidas de hidrata-
cién con el objeto sefialado se han utilizado diversos procedi-
mientos. El habilisimo experi dor Sassure, después de nu-
merosas observaciones, llegé al convencimiento de lo que se
llama estado higrométrico del aire. Para percibir en el aire la
sensacién de humedad, debe existir en la atmésfera ciertas tem-
peraturas méiximas, para cantidades determinadas en un volu-

men de aire.

Para determinar el estado higrométrico del aire, es decir,
para averiguar la relacién existente entre la cantidad de va-
por de agua ¢ ido en un vol deter de aire y
la cantidad de vapor que este mismo volumen de aire conten-
dria si estuviera saturado de agua a la misma temperatura,
trabajaron, entre otros, Dulong, Melloni y Gay-Lussac, siendo
Regnault quien hizo experiencias de mayor justeza.

El fisico suizo Brunner hallé la cantidad de vapor de agua
en un volumen de aire, haciendo pasar éste por tubos que con-

_ tenian una cantidad conocida de piedra pémez impregnada en

4

(1) Loc. cit.
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4cido sulfdirico. El aumento de peso, después de la experiencia,
indicaba la cantidad de vapor acuoso absorbido del volumen de
aire que pasé a través de la pémez sulfiirica.

Termometria—Parece ser que el termémetro, cuya inven-
cion se atribuyd por Viviani y Libri a Gahleo, fué descub:erto
por los que perseguian ob el c

El termémetro fué objeto de numerosos estudios por par-
te de Van Helmont, Van Drebbel, Boyle, Newton, Fahrenheit,
Reamur, Celsius, etc. Alrededor de este instrumento se han es-
tudiado los principales hechos termolégicos, sobre los cuales
no hay seguridad tuvieran conocimiento los antiguos. Asi, los
académicos de Florencia llegaron a la conclusién de que el vi-
drio y los metales se dilatan por el calor, sin llegar a determi-
nar coeficientes. Las experiencias que hicieron con el terméme-
tro colocado dentro del agua con hielo, a la que agregaban agua
hirviendo, les hizo renunciar a la famosa teoria antiperistasa,
" seghin la cual el calor y el frio se combaten reciprocamente.

Boyle identificé los fenémenos de fusién y de solidificacién,
pero no lleg a generalizar el hecho observado en la fusién del
hielo de que durante la fusién de un cuerpo cualquiera la tem-
peratura permanece constante. '

El fenémeno de la evaporacién y de la ebullicién por la
accién del calor era conocido por los antiguos; pero los fisicos
no se lo habian llegado a explicar. Fué Boyle quien descubrié
que la presién atmosférica influye sobre el punto de ebullicién
de los liquidos.

"Se llegb al conocimiento de los calores latentes y especifi-
cos, como asimismo a determinarlos, por los trabajos de Black,
Crawford, Lavoisier, Laplace, Boerhaave, Richmann, Wilcke,
Kirwan, Rumford, Gay-Lussac, Laroche, Bemﬁ, Dulong, Pe-
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tit, Neumann, Regnault, Woestyn, etc., habiendo, en algunos
de ‘ellos, conceptos desviados para explicar los resultados de
sus investigaciones.

Prescindiendo de los trabajos de Richer en 1671 respecto
a la dilatacién del péndulo de segundos en el Ecuador, se atri-
buye a Musschenbroek, el que primeramente. utilizara un apa-
rato, al que dié el nombre de pirémetro, para determinar la
dilatacién de los metales cuando se les somete a la accién del
calor; dice dicho experimentador: “Todos los cuerpos sé-
lidos sobre los cuales yo hice experiencias se ensanchan en to-
dos los sentidos por medio del fuego que les penetra; esto es
lo que nosotros ponemos a la vista ordinaria de una manera
evidente por medio de nuestro pirémetro, que sefiala ensancha-

1
mientos muy pequeﬁos de los cuerpos, incluso hasta

12500
parte de una pulgada renana; yo doy a cada una de estas par-
tes el nombre de grado. Los metales, los semimetales, etc., pues-
tos en el pirémetro, cuando estin frios y se les calienta en se-
guida por medio de una llama de alcohol, se alargan, se dilatan
y se extienden en todos los sentidos” (1).

Los estudios acerca de la produtcién de vapores, de su fuer- .

za elastica y de su densidad, fueron coronados con el descu-
brimiento de la miquina de vapor, que sefiala un hito de gran
visibilidad en’el progreso de la Humanidad.

(1) A los estudios sobre pirometria y dilatacién han contribuido, entre
otros, Ellicot, Bouger, Smeaton, Nollet, Guyton De Moweau, Berthoud,
Lavolsler, Laplace, Wedgwood, Sainte Claire Devtl!e, Twost, De Luc,

den, Le Roy, Schmiot, Hall: Despretz, R 1t, Dulong,
Petit, Priestley, Dalton, Gay-Lussac, Magnus, Rudbcrg, Le Chatelier,
Albert, A, Michelson, etc,
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Aparte del breve noticiario que acompafiamos sobre los co-
que la H idad poseia—segin la Historia—de

la formacién de vapores y su fuerza elastica, interesa sefialar
las experiencias de Papin y las de Sommerset, la méquina cons-
truida por Savesy, y destacar el descubrimiento de Jaime Watt
acerca del modo de verificar la condensacién del vapor de agua
en un recipi separado totalmente, distinto del cuerpo de
bomba, por €l que comunica por medio de un tubo estrecho.
El fisico de Montpellier, Leroy, expuso la idea de que el
aire disolvia el agua y la convertia en un fliido elastico, de la

misma manera que el agua disuelve las sales y las hace pasar
del estado sélido al liquido,

.Herén de Alejandria (1) imagin6 un instrumento, “la eoli-
pila”, para demostrar que la impulsién del calor reproduce la
fuerza del viento. El aparato consistia en una bola hueca he-
cha de bronce, que poseia una pequefia abertura, por la que
se introducia agua. Dice Vitrubio (2): “Antes de ser calentada,
Ia eolipila no deja escapar ningfin aire; pero en cuanto se la
somete a la accién del calor, se produce un viento proporcio-
nal a la violencia del fuego.” Se asegura que en el siglo x,

Silvestre IT- (Gerberto) utilizé el vapor de agua para hacer re-

sonar los tubos del érgano.

A principios del siglo xvi1, el preceptor del delfin—des-
pués Luis XITI—, llamado Florencio Rivault, descubrié que
una bomba que contenga agua acaba por saltar en pedazos
cuando se la coloca sobre el fuego, después de haber sido ce-
rrada, es decir, cuando se impide que el vapor de agua se re-
parta en el aire, a medida que se produce. Salomén de Caus,

(1) Vitrubio, 1, 6: Impetus fervoris exprimit vim spiramtis. Loc. cit
@ Thid.
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en 1615, expuso el teorema de “la expansién y condensacién
del vapor”. Algan tiempo después, Branca, arqui itali

publicé un libro titulado Machina diverse, en el que dice se
producia un movimiento de rotacién dirigiendo el vapor de una

“eolipila” sobre las aletas de una rueda.
Samuel Moreland presenté a Luis XIV, en 1682, un pro-
yecto para elevar el agua por medio del vapor.

Se emplearon las miquinas de vapor ideadas por Watt en

Roult: A4 s

la manufactura de B extendié seg a los

principales establecimientos industriales de Inglaterra.

“En 1775 construy6 Perrier un navio movido por el vapor
de agua, con el que hizo experiencias en el Sena, sin que ob-
tuviera resultados muy satisfactorios. Se hicieron otros ensa-
yos, con escasas aportaciones, hasta que el mecinico america-
no Fulton, después de pacientisimos estudios y comprobaciones,

consiguié construir un barco a vapor, cuyas pruebas, hechas’

en 1802, fueron acogidas muy favorab)

aplicacién practica en 1807.

Afirmase que la aplicacién de la miquina de vapor at trans-
porte terrestre se remonta al afio 1775, pero con resultados
que no se consideraron estimables. Se atribuye también la ini-
ciacién de esta aplicacién a Vivian y a Trevithick, que consi-
guieron buen éxito para transportar hulla, en Inglaterra, en el
afio 1802. M4s tarde se hace rodar los vehiculos sobre barras
de hierro (railes), generalizindose para el transporte de mer-

d

) una

cancias y viajeros.

La siderurgia recibié de las maquinas de vapor un gran im-
pulso, y no fueron menos considerables las aportaciones que la
siderurgia suministré para la construccién y para la expansién
de las aplicaciones de la méquina de vapor.
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Paralelamente a las efemérides anteriores Sassure hizo el
estudio fisico de la elasticidad del vapor; pero quien verdade-
ramente obtuvo éxitos brillantisimos fué Betancourt, cuyos tra-
bajos, publicados por él en su Memoire sur la force expansive
de la vapewr deau, en los que comienza a estudiar la progre-

sion de la fuerza expansiva del vapor en relacién con la tem-

peratura. Testigos de mayor excepcién acerca de la importan-
cia del sentido de la experimentacion realizada son las cons-
~ trucci de las miquinas de vapor modernisi en las que

juegan temperaturas muy elevadas y grandes presiones.
Dalton coadyuv‘c’r extraordinariamente en esta cuestién, re-

lacionando los efectos sobre la elasticidad del vapor por incre-
mento de las temperaturas y por descenso de las mismas. Otros
experimentadores, como Arago y Dulong, extendieron los li-

mites de los ensayos, que fueron corregidos independientemente -

por Magnus en Berlin y por R It en Paris, 11 do a ob-
tener ambos resultados muy concordantes. En la relacién an-
tolégica que acabamos de exponer acerca de la maqtiina de va-
por, no debemos de omitir los nombres de Boutigny, por sus
estudios sobre el Estado esferoidal, el de Darcet, que sumi-
nistré las aleaciones primeras para las placas fusibles, que ha-
cian un papel en las calderas de vapor anélogo al de las valvu-
las de seguridad, ni la labor de Sadi Carnot.
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ESTAMPA 1I

Investigaciones sobre la electricidad y el magne-

tismo hasta las mdquinas y dispositivos que frans-

forman la energia mecdnica en corriente eléctrica,
y a ésta en energia mecdnica, efc.

Conocidos desde los tiempos lejanos fenémenos eléctricos y
magnéticos, producidos aquéllos en el 4mbar por frotamiento y
manifestados los tltimos en la piedra imdn natural, la historia
no atestigua mas que la utilizacién de la magnetita como piedra
de maravilla, cuyas propiedades podia comunicar al hierro, con
el que construian imanes artificiales y la britjula, cuyo origen
se atribuye a los chinos, y siendo lo mas verosimil que los 4ra-
bes la introdujeran en Europa.

d

Parece ser no hay antec de acuciamiento alguno, du-
rante muchos siglos, para averiguar si la propiedad que adqui-
ria el ambar por frotamiento pudiera comprender a otras subs-
tancias, hasta fines del siglo xvr y principios del xvr1, en que
Guillermo Gilbert hizo experiencias que permitieron ensanchar
el campo de las observaciones. En el afio 1600 publics este fisi-
co un trabajo que lo tituld De magnete, magneticis corporibus
et de magno magnete tellure, phisiologia nova, plurimis argu-
mentis demonstrata. Sefiala en €, poseen la propiedad atractiva,
como el succino, el vidrio y todas las piedras preciosas artificia-
les que tienen vidrio por base de su composicién, por una par-
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te, y por otra, las resinas, la goma laca, la colofonia, la alméci-
ga, el azufre, etc., haciendo Ia distincién de la existencia de la
electricidad vitrea y de la electricidad resinosa. Al mismo tiem-
po, menciona sub ias que no adquieren, en caso alguno, la
propiedad de atraer los cuerpos’ligeros, entre los que se hallan
las perlas, el coral, el alabastro, el pérfido, la silice, el marmol, el
marfil, los huesos, las maderas duras, los metales, etc. Llega
también a la conclusién de que la humedad debilita los efectos
de la electricidad.

"Los antiguos tenjan ideas confusas de los fenémenos eléc-
tricos y magnéticos, pero Gilbert estableci6 las siguientes dife-
rencias: 1, la humedad disipa la electricidad; sin embargo,
no ejerce accién alguna sobre el imén, que manifiesta su fuer-
"za sin necesidad de ser frotado, y su virtud atractiva no es de-

" tenida por la interposicién de cuerpos sélidos; 2%, el imén no
tiene accién mis que sobre cuerpos magnéticos, homogéneos
con él, mientras que la-electricidad hace sentir su efecto sobre
gran niimero de cuerpos que no son homogéneos entre si; 3, el
imén puede atraer masas considerables, mientras que la elec-
tricidad no atrae més que cuerpos ligeros; 4.% en la accién eléc-
“trica, el cuerpo electrizado sélo puede actuar atrayendo hacia él,
“en linea recta, los cuerpos no electrizados, mientras que en el
magnetismo la accién de los cuerpos es reciproca. Sigue las ex-
periencias Otto de Guericke, y construye el primer dispositivo,

que encierra en si la idea de la miqm eléctrica, obteniendo -

como resultado de sus investigaciones que “los cuerpos ligeros,
después de haber sido atraidos por la materia electrizada, son
en seguida repelidos, y que no son atraidos de nuevo sino des-
pués de estar proximos o en contacto de otro cuerpo”’, y que
“los cuerpos reciben una electricidad contraria a la del medio
en el cual se hallan colocados”. Percibié el ruido y la luz (ésta
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en la obscuridad) producidos por la electricidad por frotamiento.

Se ocup6 de la misma cuestion Roberto Boyle, verificando
experiencias que condujeron después al descubrimiento del elec-
tromagnetismo. Newton hizo diversos experimentos, sin llegar
a ‘sacar conclusién alguna.

A pesar de los trabajos de Gilbert y Boyle, los fisicos no
mostraron gran interés por la electricidad en casi todo el si-
glo xvir. La publicacién de los trabajos en 1709 de Hawksbee
-y la comprobacién de los mismos fué causa suficiente para que
se considerase a la electricidad como una de las ramas de la
Fisica. Fueron iniciados para averiguar cual es la causa de la
fosforescencia del mercurio en la columna barométrica—hacien-
do ‘experiencias con una méquina eléctrica ideada por €l y ani-
loga a la de Otto, con la diferencia de ser la bola de vidrio en
vez de azufre—en espacios enrarecidos; experiencias posterio-
res pusieron de manifiesto fenémenos que fundamentaron lue-
go el descubrimiento del electrémetro. X

En 1729 Gray descubri6 la conductibilidad eléctrica, y afir-
mé ilue la electricidad se puede propagar a grandes distancias,
y llégando a utilizar en sus experiencias cuerpos aisladores.
Dufay establecié que electricidades semejantes se repelen y que
las electricidades diferentes se atraen.

En 1741 presenté Juan Tedfilo Desagulicis a la Sociedad
Real de Londres una nota en la que decia “que la electricidad no
se manifestaba més que en la superficie de los cuerpos electriza-
dos, y que ella ocupa superficies esféricas, cilindricas, etc., se-
gin que el cuerpo sea una esfera, un cilindro”. A partir del
afio 1742 introducen perfeccionamientos en la maquina eléctrica,

que llaman la atencién, Hausen Winckler y Sigaud de Lafond,

y, en diversos paises, se dedican grandes sumas de dinero a estas
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experiencias, ocupindose de ellas los noticiarios de aquel en-
tonces. -

Son dignas de mencién las experiencias de Ludolf y las de
Winckler, que, con el P. Gordon, transforma la electricidad en
movimiento por medio de la estrella eléctrica; las de Kriiger,
blanqueando colores rojos, azules y amarillos de diferentes flo-
res, y las de Watson, por las que demostré no se refracta la
electricidad, como lo hace la luz al pasar por vidrios. Nollet
electrizé: durante varios dias una cierta cantidad de terreno, y
observé que la germinacién en él es mas veloz que la ordinaria.
Hasta 1766 las miquinas eléctricas eran bolas de azufre y de
vidrio, etc., que se frotaron primero con la mano, después con
telas y luego con cojines; mas en esa &poca se inicié el empleo
de discos, innovacién atribuida a Ramsden y a Jugenhousz, re-
cabando la prioridad Sigaud de Lafond.

También es objeto de discusion la paternidad del descubri-
miento de la botella llamada de Leyden, atribuyéndolo unos a
Kleist y otros a Musschenbroek. Con el descubrimi de la
botella de Leyden se iniciaron los trabajos sobre condensadores
eléctricos, aportando innovaciones Bevis, Franklin, Oepinus,
etcétera, que conddjeron a Nollet a establecer las diferencias
entre la electrizacion por induccién y la electrizacién por frota-
miento. Volta y Wilke, casi simultineamente, inventaron el
electréfbro, que utilizé Lichtenberg para obtener las figuras que
llevan su nombre. Las experiencias se sucedieron en diversos
paises, y cada vez se obtenian efectos mis sorprendentes. Asi,
en América, Franklin, obsesionado por las experiencias que
habfa presenciado con la botella de Leyden, lleg6 a pensar si el
rayo de las tormentas podria ser identificado con la electricidad,
en averiguacién de lo cual, hizo numerosos ensayos, hasta que
conseguido su propésito y con resultado positivo, ide6 el para-
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rrayos, que consideré imposible de realizar y que Dalibard, en
10 de Mayo de 1752, puso en préctica lo propuesto por Fran-
klin, resultando la experiencia de acuerdo con el fundamento

- de las previsiones. En vista de lo cual, Franklin empez6 a cons-
truir pararrayos para proteger los edificios en los dias de tem-
pestad contra los trastornos de las chispas eléctricas. En este
recuerdo no debemos omitir el nombre del ruso Richmann, pro-
‘fesor de Fisica, que murié victima de su amor a la investigacion,
el 6 de Agosto de 1753, cuando repetia las experiencias de
‘Franklin. . .

Hicieron trabajos de investigacién en relacién con el elec-
trometro Gray, Dufay, Nollet, Waitz, Canton, Ellicot, Cavallo,
Barberoux, Bennet, Cuthberfoxe, Leroy, Darcy, Lana Ludolf,
Volta, S'assure, etc., que allanaron considerablemente el camino
para las investigaciones sobre electricidad, juntamente con los
trabajos de Coulomb, sobre las atracciones y repulsiones eléctri-
cas, demostradas con la balanza de torsién de su invencién.

Corriente eléctrica—En una obra publicada por Sulzer en
1767 con el titulo Nueve teotia del placer, se habla de unas ex-
periencias que pueden realizarse, introduciendo en la boca dos
laminas de metales diferentes, por las que se percibirdn sabores
particulares, experiencias que no fueron tomadas en considera-
cién. En el afio 1784, Cotugno, profesor de Anatomia en Na-
poles, quiso disecar un ratén vivo, recibiendo una conmocién
fuerte en el momento de abrir con su escalpelo el vientre del
animal; y en el afio 1790 realiz6 Galvani la experiencia atri-
buida al azar, y que rasgé el velo que ocultaba un mundo nuevo
para la Humanidad, experiencia que se adorna con anécdotas
diversas, y que consisti6 escuetamente en la contraccién que ex-
perimentaron los mervios lumbares de wna rana ol tocar dos me-
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tales diferentes. Como vemos, esta experiencia puede relacionar-
se con las anteriores, siendo el mérito de -Galvani el haber en-
trevisto la importancia del hecho y el haberse preocupado con
éxito de la reproduccién del fen6meno, fijando las circunstan-
cias, por lo menos ap; , que lo originaban, La explicacié
del fenémeno origin numerosas controversias, especialmen-
te entre Galvani, Volta y sus partidarios. La multitud de
investigaciones a que di6 lugar fundamentaron la obtencién de
corrientes eléctricas por medio de los aparatos conocidos por el
nombre de pilas eléctricas, de las cuales se han hecho modelos
en gran cantidad y de los que se han verificado diversisimas
aplicaciones.

Electromagnetismo. — E} descubrimiento de la corriente
eléctrica fué un impulso para los estudios magnéticos, que casi
se habfan limitado al conocimiento de la inclinacién y declina-
cién magnética terrestres y a las medidas de la intensidad mag-
nética. '

Los polos de la pila eléctrica fueron para Ritter idénticos
a los de un imén, mas para Ampere, seglin dijo en uno de sus
programas, “los fenémenos eléctricos y magnéticos son debidos
a dos fliidos diferentes y que actian independientemente el
uno del otro”. .

Romanogsi, en 1802, hizo experiencias para demostrar la ac-
cién de la corriente eléctrica sobre una bréjula. El P. Beccaria
habl6 de circuitos eléctricos constantes, capaces de engendrar
el magnetismo. Se considera como la ‘experiencia demostrativa
miés

luyente del electromagnetismo la realizada por Oersted,
que también se atribuye al azar (1). Afirmase que estando ha-
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ciendo experiencias ante un auditorio puso incandescente un hilo
de platino por el paso de la corriente de una pila eléctrica. Ca-
sualmente, habia debajo del hilo una aguja imantada, que pre-
sen;é rapidamente oscilaciones extrafias, alternando atracciones
y repulsiones que no se podian atribuir mas que al hilo.

Estudiada la experiencia anterior por Ampere, éste la ge-
neraliz6, descubriendo las atracciones y repulsiones entre dos
corrientes eléctricas paralelas, segiin circule en ellas la corrien-
te en el mismo o en distinto sentido; més tarde senté los prin-
cipios de su teoria electrodindmice. Adn inventé después A.r&v
pere el galvandmetro, de importancia extraordinaria para el co-
nocimiento de las propiedades y aplicaciones de la corriente
eléctrica. Arago descubri6 en 1828 el magnetismo de rotacion,
que Faraday explicé luego que descubrié la induccién y el dia-
magnetismo, sacando la conclusién de que todos los cuerpos de
la Naturaleza son impresionados por los efluvios magnéticos.

A consecuencia de las investigaciones que Ampere y Arago
hicieron en hierro dulce, se idearon los telégrafos impresores,
los motores electromagnéticos, los reguladores y los interrupto-
res, etc., habiendo contribuido a ello  Wheaststone, Foucault,
Froment, Breguet, Wilde, Serrin, etc.

Relacionando los descubrimientos de Ampere y Arago, con--
cibié Faraday la idea de que un imén debia, por medio de un
movimiento, originar en la placa turnante o en un hilo metalico
una electricidad que se podria hacer actuar como toda electrici-
dad, y, por tanto, seria posible con barras de acero imantado
reemplazar la accién de la pila de Volta, conduciéndole esta idea
al descubrimiento de la electricidad de nduccién, en las que
se hallan reunidas las cualidades de la electricidad estitica y de
la dinimica, fund to de las p dqui de Clarke,
Pixii, Ruhmkorff, etc., hallando ademés un modo de transfor-

! 3
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mar la energia mecénica en eléctrica. Los trabajos de otros in-
vestigadores facilitaron la transformacién de la energia eléctrica
en energia mecinica. Seria dificil explicarnos de antemano la
importancia de las investigaciones.

Las experiencias de Faraday acerca de la electrolisis hicie-

ron pensar en la intima relacién de la energia quimica con la
energia eléctrica.
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Conocimientos quimicos hasta la época de Lavoisier
y las experiencias de Davy. Principio de la con-
servacién de la energfa.

El conocimiento de hechos que se consideran como quimi-
cos debe remontarse a los tiempos primitivos, en que la inte-
ligencia humana, estimulada por diversidad de factores, tuvo
ocasién de utilizar sus medios de observacién y de experimen-
tacién, de tal forma, que todos los documentos de la Historia
son posteriores al empleo de los alimentos: pan, vino, vinagre y
aceite. Seria instructivo saber c6mo se llegé a fabricar el pan con
levadura; mas si intentiramos emitir alguna hipdtesis sobre
cémo pudo hacerse el descubrimiento, segur estariamos
muy lejos de la verdad de lo sucedido, y a pesar de lo que
hoy se conoce de Quimica, ;cuintas cosas como el pan se ha-
llardn para nosotros en el incognito? Lo que si es indudable

debieron acumularse muchas observaciones y muchas experien-
cias antes de averiguar la preparacién del pan.

Naturalmente, conocido el hecho de la fermentacién del mos-
to de la uva, obtenido por expresion de la misma, se descubrie-
ron también otros productos que, como el vino, provenian de
la fermentacién de jugos de otras substancias vegetales. El co-
nocimiento de jugos alcohélicos determin®, asimismo, el del vi-
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nagre, siendo curioso que en el lenguaje hebreo existiera la pa-

labra equivalente a fermento.

A la llamada Edad de Piedra, en la que el hombre utilizé
piedras siliciosas, dicen los historiadores sigui6 el descubrimien-
to del bronce primero, y luego, del hierro, aunque Beck, en su
obra Geschichte des Eisens (Ullmann, t. VII, pag. 81), impugna
dicha creencia fundindose en que por oxidacién los objetos de
hierro se convierten en polvo, mientras los de bronce perma-
necen mis- inalterados.

Los hallazgos de hierro en las ruinas de Ninive y en Egipto
permiten admitir el conocimiento del hierro mas alli de seis mil
afios antes de Jesucristo. Se argumenta también, en pro del cono-
cimiento anterior del hierro, en la mayor abundancia de sus mi-
nerales y en' la mayor facilidad de su extraccién.

"El oro y la plata, por encontrarse nativos, también son co-
nocidos desde los tiempos mas antiguos, siendo el becerro de
oro (1) qﬁemado por Moisés un fetiche de madera recubierto
de l4minas de oro, y ya los egipcios los utilizaron como signos
de riqueza. Después se conocieron el plomo, el estafio y el mer-
curio. Los fenicios y cartagineses tenfan un fundamento de su
comercio en el plomo de Espafia y en el estafio de las Islas Bri-
tanicas, denominadas éstas, por sus yacimientos de estafio, Islas
Casitéritas. El plomo lo utilizaban en el afinado del oro y de la
plata; de la molybdena o galena, sulfuro de plomo, obtenian por
calcinaci6n el minio, preparado también por la calcinacién de la
cerusa. El minio, juntamente con el litargirio, lo utilizaban como
pintura en colores rojos y en medicina para preparar emplastos.

(1) Hoefer—Loc. cit.
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La cerusa se obtenia en gra.ndes cantidades en Rodas, Coririto y
Esparta.
Los escritores antiguos sefialan la toxicidad de los prepara-
dos de plomo, siendo, segiin Plinio, los galos los primeros que
practicaron el estafiado de las vasijas de cobre para evitar el sa-
bor desagradable y el moho nocivo. Algunos llegaron a substi-
tuir el estafio por la plata para diversas aplicaciones. El bronce
lo obtenian fundiendo minerales de cobre con estafio, y con di-
cha aleacién construyeron varios utensilios. Con los desechos de
la fabricacién del bronce obtuvieron sulfato, acetato y carbona-
tos de cobre, productos que, dice Plinio, se falsificaban con pie-
dra pémez o goma pulverizada, siendo el mis usado en la fal-
-sificacién, el sulfato ferroso. Plinio da la receta para averiguar
el fraude de la caparrosa verde, que consistia en aplicar el lla-
mado oerugo sobre una tioja de papirus impregnada con jugo
de nuez de agallas. “Si hay fraude, el papel se ennegrecerd en
seguida”, dice dicho historiador. El templado del hierro también
fué practicado en la antigiiedad, aunque parece que su utiliza-
. cién fué de uso muy restringido al principio, siendo su emplén
muy general en tiempos del imperio romano. Debemos sefialar
la fama adquirida por los hierros templados en Calatayud (Bil-
bilis). Se evitaba la oxidacién del hierro con una mezcla de pez
liquida, de yeso y de cerusa, El agua ferruginosa (obtenida in-
troduciendo clavos al rojo en agua) la empleaban desde antes
de Galeno para el tratamiento de la anemia y de 1a disenteria.
Se conocian aleaciones de cobre y cinc, y el 6xido de est€'metal
(Pompholix) o lana filoséfica de los alquimi No se i
ni el arsénico ni el antimonio al estado libre; pero si en forma

de sulfuros, que utilizaron para el tratamiento de las heridas
recientes y para ennegrecer las pestafias el de antimonio, y, para
pomadas depiladoras, el de arsénico.
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El azufre es conocido desde tiempos muy antiguos, por en-
contrarse al estado libre cerca de los volcanes. Por su combus-
tibilidad en contacto del aire se le consider6 como una conden-
sacién de la materia del fuego. El carbonato de potasa (sal ve-
getal), con el nombre de borith, fué utilizado para el blanquea-
miento de telas, lo mismo que el neter, carbonato de sosa impuro,
Illaméndolo neter por’la efervescencia producida al ser tratado
por el vinagre. Distinguian el borith del neter porque el primero
es delicuescente y el segundo eflorescente.

El nitro lo sacaban en grandes cantidades de las cavernas del
Asia, llamadas Colyces. El empleo del nitrato potésico fué al
principio escaso; se le utilizaba como diurético, aumentando su
consumo a partir del siglo 1x para fabricar la pélvora.

La sal comiin fué tenida en tal estima que la palabra salario
proviene de que racionaban a los militares, en los primeros tiem-
pos del imperio romano, con pan y sal. Obtenian el cloruro sé-
dico por evaporacién de las aguas del mar, explotindose en Si-
cilia y Capadocia minas de sal gema (sal fésil) de gran pureza,
que se empleaba también para la conservacién del pescado y di-
versos alimentos. Habitantes de las riberas del Rhin substituian
la sal comiin por las cenizas de las plantas que quemaban. Dis-
tinguian la sal de amoniaco (cloruro aménico) de la sal comtin
por la estructura fibrosa que presenta la sal aménica. Tanto los
griegos como los romanos daban el nombre de Alumen y de
Stypteria a todas las sales de sabor astringente, empleando los
alumbres para diversos usos en las artes y en la medicina.

Se consideraba como cal todas las piedras calcireas propias
para morteros o que sirvieran como materiales de construccién.
Los romanos conocieron la cal ciustica. La industria cerimica,
en sus diversas manifestaciones, fué conocida y practicada en la
antigiiedad, llegando a alcanzar gran esplendor. Admitian eran
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substancias muy distintas en su composicién las rocas siliciosas,
el cristal de roca y el silex.

Fueron utilizadas las rocas siliciosas para hacer mezclas y
para las fundiciones de bronce; el cristal de roca, para espejos

"y en construcciones suntuarias; la silice, para fabricar vidrios
incoloros y coloreados, conociendo los egipcios la accion vitrifi-
cante de las sales alcalinas al ser calentadas con la silice y la ac-
ci6n colorante de diversos 6xidos metélicos para obtener los vi-
drios coloreados y los esmaltes.

El arte de hilar y el de tejer fué otra de las adquisiciones
que primero hizo la humanidad ; el cifiamo, el lino y el algodén -
fueron utilizados por los pueblos més diversos. En Egipto se fa-
bricaban telas de lino para los vestidos de las castas inferiores
y de algodén para los de las personas de rango mis elevado.
Los tejidos y los barnices incombustibles también fueron cono-
cidos y utilizados por los antiguos, dando el nombre al amianto
de asbesto por su resistencia al fuego. Para hacer incombustibles
a las maderas de construccién las sumergian en liquidos alcalinos
y aluminosos. En el mball jento de cadéveres utilizaban
los egipcios el vino de palmeras, el aceite de cedro, la salmuera
de carbonato de sosa, el nitro y diversos productos aromdticos,
pero siempre teniendo cuidado de evitar el acceso del aire, como
si contuviera éste algo que facilitara la descomposicién de subs-
tancias animales y vegetales. Por eso utilizaban la miel, la cera
y la resina como preservativos de la fermeﬁtacién, yv algunas
veces hacian hervir las substancias fermentescibles con agua
antes de encerrarlas en vasijas. Los moradores de Sidén eran
reputados como hébiles tintoreros, siendo los colores rojo, piir-
pura y escarlata los preferidos. Parece ser que los fenicios ob-
tenfan plirpuras de diversos moluscos, como el murex brandaris,
purpura lapillus, jahthimz prolongata, siendo ésta la mis emplea-
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da en la antigitedad. Obtenian una pirpura vegetal con la Rubia
tinctorum y con otra, que parece era el indigo; conocian, para
fijar los colores, mordientes, segiin narra Plinio a propésito de
como tefifan los egipcios.

Trabajaron la pintura ol fresco y diversos estucos, habiendo
encontrado Davy, en los analisis que hizo de restos de pinturas
antiguas, “que el rojo plirpura era una mezcla de ocre rojo y de

azul de cobre; que el rojo vivo, unas veces era minio y otras

cinabrio; que el rojo palido estaba constituido por una mezcla
de ocres rojos y amarillos. Tenian tres clases de amarillos; dos
de ellos eran ocres mezclados con cantidades variables de car-
bonato calcico, y el tercero, un ocre amarillo mezclado con éxi-
do rojo de plomo. El famoso azul de Alejandria era una especie
de escoria vitrificada, resultado de la fusién de la sosa con el
6xido de cobre; los colores verdes eran de carbonatos de cobre,
seguramente productos de la transformacién lenta de los ace-
tatos; los colores negros eran carbén en polvo o negro de
humo”. Entre los colores pardos hallé6 Davy 6xidos de manga-
neso y de hierro, como asimismo ocres mezclados con negro de
humo. También encontr6 el manganeso en vidrios coloreados.

Las tintas se conocieron en la antigiiedad, e igualmente el
papel, los venenos y las aguas minerales. Con respecto al aire,
decia Heraclito que contiene un el sutil que el
fuego y Ia respiracién ; Euripides afirmé “que ningtin ser podia
vivir sin aire, que la materia no desaparece, que ella sufre éni-
camente transformaciones”. Segtin Galeno, la llama es un aire

incandescente, y que la cafia arde no porque nos parezca seca,
sino porque contiene mucho aire susceptible de inflamarse. Se-
gin escritos de Clemente de Alejandria, se conocia el aire vital,
el oxigeno; en los primeros siglos de la Era Cristiana los espi-
ritus se dividen, decia, en dos géneros: un espiritu para el fuego
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divino, que es el dma, y un espiritu corporal que alimenta el
fuego y es la base de la combustién.

Sistemas filoséficos griegos.—Thales admitia como el prin-
cipio de todas cosas, no el agua comin, sino el agua argentada,
el mercurio. )

Anaximedes decia: “todo viene del aire y retorna a é1”; el
frio, el calor, la condensacién y la rarefaccién engendran todas
las modificaciones de la materia. Los discipulos de Pitigoras
admitian que el aire esti lleno de almas o de demonios, bajo
cuyo imperio estan situados la salud, la enfermedad, los sue-
fios y la magia; las almas, indestructibles, como la fuerza pri-
mordial de donde emanan ellas, entran en los cuerpos y reco-
rren ciclos indefinidos. :

Xeno6fano consideraba que la tierra y el agua son los elemen-
tos del mundo material y que el alma es un cuerpo aeriforme.
Segtin Heraclito de Efeso, el fuego es el principio de todas las
cosas. El mundo principié por el fuego y acabari en fuego. Los
cuerpos materiales se pueden transformar; el fuego es inmu-
table, porque es &l quien cambia o modifica todo lo que existe.
La tierra se cambia en agua, el agua en aire y el aire en fuego.
Empédocles (cuatrocientos afios antes de Jesucristo) establecid
la teoria de los cuatro elementos: el fuego, €l aire, el agua y
Ia tierra, estando a su vez constituidos por particulas muy pe-
quefias indivisibles. Consideraba a los 4tomos invariables, indes-
tructibles y eternos; producian por combinaciones diversas to-
dos los cuerpos de la Naturaleza; la atraccién y la repulsién
rigen los fenémenos de composicion y de descomposicién de la
materia; las particulas homogéneas se atraen y se combinan;
las heterogéneas se repelen o se desagregan. Todos los cuerpos
solidos son porosos, teniendo intersticios parecidos a pequefios
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tubos capilares, en los que se hallan los efluvios de las fuerzas
particulares. Por estos efluvios explicaba la accién del iméan.
La teoria atémica fué desarrollada por Leucipo y Demécrito,
admitiendo que los 4tomos eran desiguales en tamafio, peso y
forma y sometidos a un movimiento interior, que es la causa
de toda’ combinacién y de toda descomposicién, siendo facilita-
dos sus movimientos por la existencia de espacios vacios o po-
ros. Los 4tomos eran impenetrables; cada 4tomo se opone-a ser
desplazado por otro, originando ello un movimiento oscilatorio
que se propaga gradualmente a todos los 4tomos del mismo
grupo, resultando una verdadera rotacién, que es el tipo de to-
dos los movimientos del mundo. Anaxigoras crefa que cada
4tomo es un mundo en miniatura. La nutricién sélo es posible
cuando los alimentos estin compuestos de las mismas particulas
similares que los érganos de la vida que entretienen; a los
4tomos siniilares di6 el nombre de homeomerias, cuyo niimero
no se puede aumentar ni disminuir. Los vegetales son seres vi-
vientes, dotados de una verdadera respiracién, proviniendo su
generacion del aire, teniendo por vehiculo el agua. Decia que
los aerolitos venian del sol, que a su vez es un aerolito in-
menso inflamado.

Dibgenes de Apolonia y Arquelao sostuvieron que el aire es
el manantial de la vida y del mismo pensamiento. Toda vida,
todo pensamiento cesa cuando la respiracién se para. Los seres
viven porque ellos respiran; debido al aire, respiran en el agua,
y si ellos mueren en el aire es porque respiran demasiado, por-
que para todo hay medida. Los metales absorben el aire, asimi-
landose sus elementos, como los cuerpos vivientes asimilan los
alimentos. El fuego no es mas que aire enrarecido, de la misma
manera que el agua no es mas que el aire condensado.

Platén divide los jugos vegetales en cuatro especies: la pri-
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mera contiene el fuego, por ejemplo, el vino; a la segunda per-
tenecen la resina, la pez, la grasa, el aceite; la tercera es repre-
sentada por la miel y por todos los jugos de sabor dulce; la
cuarta comprende los jugos lechosos de la adormidera, de la
higuera, etc. Cuando por la accién del tiempo la parte terrestre
se desprende de los metales, se produce un cuerpo que se llama
orin. Se atribuye a Platén el sér precursor de la teoria del
flogisto de Sthal. A nuestro entender, si no hay mas que lo an-
terior, en que sefiala una transformacién sin fijar el sentido
cuantitativo, no creo haya fundamento serio para la imputacién.

Aristételes admitia cinco elementos: dos opuestos, la tierra y
el fuego; dos intermediarios, el agua y el aire, y un quinto, el
éter.

Decfa que el agua del mar se hacia potable por evaporacién;

“el vino y todos los liquidos pueden ser sometidos al mismo pro-
cedimiento: después de haber sido reducidos en vapores, ellos
pueden volverse liquidos”. Explica la salinidad del agua del
mar del siguiente modo: “Lo mismo que el agua que se filtra a
través de cenizas adquiere un gusto desagradable, también el
agua del mar debe su sabor a las sales que ella contiene. La
orina y el sudor deben igualmente su sabor a las sales que que-
dan en el vaso después que se ha evaporado el agua.” Sefialé
las diferencias entre los pesos que podrian soportar los barcos
navegando en agua dulce y en agua salada.

El rayo y el trueno, agregaba, “son producidos por espiritus
sutiles, que se inflaman con ruido, de forma parecida a como la
madera al arder produce, algunas veces, una crepitacién”. De-
cia también Aristételes que los cuerpos que el agua no disuelve
el fuego'los disuelve, debido a que los poros de estos cuerpos
son mis abiertos al fuego que al agua, y aplic6 la palabra fu-
sién lo mismo a la disolucion que a la fusién ignea.- '
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Un disciplo de Aristoteles, Teofrasto, designé a la hulla
como carbon fésil, indicando podria servir para los mismos
usos que el carbon de madera, sefialando que los fundidores y
forjadores lo utilizaban en gran cantidad, y en el texto que se le
atribuye sobre el fuego afirma “no es irracional el creer que la
llama es entretenida por um cuerpo seriforme”. Respecto a los
olores, dijo eran debidos a la volatilidad de los cuerpos, soste-
niendo que solamente los cuerpos compuestos tenian olor, del
que carecian los simples, pues eran inodoros.

Muchos filésofos griegos fueron iniciados en los estudios
quimicos por sacerdotes egipcios.

Arte sagrado.—Se define el arte sagrado como la quimica
envuelta de simbolos y de dogmas religiosos. Se ve aparecer ra-
pidamente el arte sagrado hacia el 111" y 1v.° siglos de la Era
Cristiana. Parece ser que el nombre de Quimica no se emplea
hasta el siglo 1v, y se supone deriva dicha palabra de las corres-
pondientes griegas con que se denominaba la fusién o colada,
sefialindose que Alejandro de Afrodisio consideraba el crisol
como uno de los instrumentos quimicos para fundir o calcinar.

Entre los principales cultivadores del arte sagrado se en-
cuentran: Zoésimo el Tebano o el Panopolitano, considerado
como el principal maestro del arte sagrado, y se le atribuye ha-
ber escrito 24 obras. Algunas de ellas se titulan: 1.°, Sobre los
hornos y los instrumentos de quimica, en el que resefia. apara-
tos destilatorios; 2.°, Sobre la virtud y composicién del agus,
en el cual las materias minerales tienen representacién antro-
pomorfica, resefiando manipulaciones ‘en virtud de las cuales
preparaba el 4cido sulfirico para disolver metales; 3.°, Si obre
el agua divina, que era “‘el mercurio constante en sus propieda-
des, agua divina que todo el mundo desconoce y cuya naturaleza
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es inexplicable; no es ni un metal, ni el agua siempre en mo-
vimiento, ni un cuerpo; es el todo en el todo; él tiene una vida
y un espiritu”. En esto se fundamentan algunos la causa por la
que los alquimistas erigieron en axioma “que el mercurio es el
principio de todas las cosas” ; 4°, Sobre el arte sagrado de hacer
la plata, en el que narra la experiencia de la descomposicién del
o6xido merctirico por la accién del calor.

Pelagio trat6 de la coloracién de los metales por oxidacién,
sulfuracién y disolucién. “El cobre no tifie, pero cuando estd
tefiido es apropiado para tefiir.” Amalgamaba el oro, segin
dice, “tomad una parte de oro y tres de magnesio y de cinabrio”.
Olympiadora, cuya personalidad no estd bien determinada, cla-
sificé los cuerpos en muy voldtiles, en poco voldtiles y en fijos.

Synesio se limita, en los escritos que se le atribuyen, a mani-
festar que el operador no puede hacer mas que modificar la
materia. ’

Maria la Judia.—En sus obras se encuentran, aparte de otras
citas, la indicacién de que el 4cido clorhidrico es el acido de la
sal marina ; también menciona a la raiz de mandrdgora, que tie-
ne los tubérculos redondos, que algunos la identifican con la
patata, rebatiendo la creencia de que la patata haya sido im-
portada de América. Imaginé aparatos diversos para fundir y

destilar, y refiriéndose a uno de los aparatos llamado Kérotakis,

describe un procedimiento- para transmitir el calor. a las retor-
tas por mediacién de un bafio de arena o de cenizas, siendo éste
el origen del aparato que se conoce con el nombre de bafio de

maria,

Otros escritores del arte sagrado de una época incierta.
Isis, reina de Egipto, dirigiéndose a su hijo le dice: “Si siem-
bras trigo, recogeras trigo; si siembras cebada, recogeras cebada.
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Estas ideas te conducirin a la idea de la creacién y de la gene-
racién, y te recuerdo que el hombre engendra al hombre, que
el leén engendra al leén, que el perro reproduce al perro; as
el oro produce el oro, he ahi todo el secreto.”

Hermes Trismégisto (tres veces gran hombre) originé la
filosofia hermética y el arte hermético, cuyos escritos han sido

ilenciados por la antigiiedad, y se le atribuye, entre ellos, la

Tabla de esmeralda, motivo de diversas interpretaciones.

Cosmas el solitario fué el autor de un tratado que se titula
Interpretacion de la ciencia de la crisopeya, llamando a la cien-
cia de hacer el oro “la verdadera y mistica quimica”, y sien-
do el primero que hablé del aire sutil de los carbones.

Entre los escritores an6nimos del arte sagrado hay uno que

compara los venenos con los fermentos: “los venenos son pa-
recidos a los fermentos, porque ellos actfian en pequefias canti-
dades, como la levadura en la panificacién”.

Fuego griego y pblvora de caiién.—Utilizaban los romanos
en las primeras guerras de la Repiblica resinas, betiin, pez y
otras materias inflamables para lanzarlas contra el enemigo, el
que a su vez utilizaba medios andlogos en el ataque y defensa.
Ya se conocia la nafta (fuego liquido).

Se menciona el fuego automata, Atenea, y parece ser era
igual al fuego griego, que se preparaba, segin Julio el Africano,
del siguiente modo: “Diez partes iguales de azufre nativo, sal-
petra y pirita Kerdoniana (algunos suponen sulfuro de antimo-
nio) ; moler estas substancias en un mortero negro, al mediodia.
Agregar partes iguales de azufre y de jugo de sicomoro negro y
asfalto liquido; después mezclar bien el todo, de manera que
resulte una masa pastosa; por tltimo, agregaréis una pequefia
cantidad de cal viva. Es necesario remover la masa con precau-
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cién, al mediodia, y proteger la vista, porque la mezcla puede
arder stbitamente. Meted esta mezcla en las cajas de bronce,
cerradas con cubiertas, y conservadlas al abrigo de los rayos del
sol, cuyo contacto las inflamaria.”

El nombre de fuego liquido que lleva el fuego griego se dié
también a la esencia de trementina y a las aguas ardientes.

Marco Graco, en su libro Liber ignium, describe las aguas
ardientes y la polvora de cafién; para ésta daba la composicién

) siguiente: “Una libra de azufre puro, dos libras de carbén de

vifia o de sauce y seis libras de salpetra (nitro).”

Edad Media—Los alquimistas comprendieron la necesidad
de dedicarse, ademés de a las especulaciones extrafias, a las ne-

cesidades de la vida; pero se resistieron a abandonar lo antiguo
y quisieron hermanar las dos cosas, retardando el comienzo de
la Quimica experimental,

Los érabes—Djafar-Geber es el representante de la tenden-
cia practica y experimental; se supone vivié hacia la mitad de
siglo viir. Su método es la observacién aliada con el razona-
miento. Refiriéndose a la trasmutacion de metales, dice: “Nos es
tan imposible como el cambiar un buey en una cabra, porque si
la Naturaleza debe, como se pretende, emplear millares de afios
para hacer los metales, ;podremos nosotros pretender hacerlo,
cuando vivimos raramente mas alli de cien afios? Las tempe-
raturas elevadas que nosotros hacemos actuar sobre los cuerpos
pueden, es cierto, producir en un corto intervalo lo que tarda
afios en engendar la Naturaleza; pero esto no es todavia mis
que una débil ventaja.” :

La intervencién de los gases llamados espiritus en las accio-
nes quimicas fué durante mucho tiempo una de las. cuestiones

.
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mas obscuras y mas discutidas y sobre lo cual expuso Geber:
“Cuando los gases se fijan sobre los cuerpos, éstos pierden su
forma y su naturaleza; no son lo que eran; cuando e quiere
efectuar la separacion, los gases se escapan solos y los cuerpos
en que ellos ban fijos per ” Asimi describi6 la
copelacion, que los escritores Estrabén, Plinio y Diodoro de Si-
cilia no habian expuesto con claridad. A él se deben los prime-
ros conocimi sobre la obtencién del agua fuerte (4cido ni-
trico), del agua regia, nitrato de plata y sublimado corrosivo.
Sobre la destilacién y la coagulacién, designando con esta pala-
bra la evaporacién para la cristalizacién de las sales nietalicas,
hizo muchas aportaciones. Prepar6 el 6xido mercirico, resefian-
do la experiencia, segtin algunos, diciendo que habia que calen-
tar el mercurio, para que la humedad pudiera escapar, en un
vaso de vidrio, con cuello largo, dejindolo abierto durante todo
el tiempo que se calienta. Esto es muy raro que lo dijera, sobre
todo si se tiene en cuenta lo que admitia respecto a los gases,
donde parece inspirado, por la formacién y descomposicién del
o6xido mercirico.

Rhasés siguié las huellas de Geber. Expuso se obtenia un
aceite destilando el sulfato de hierro, siendo el residuo de la
operacion el crocus ferri. Se ocupd de la destilacién de liquidos
alcohélicos, indicando que para tener agua de vida miés fuerte,
se destilara sobre cenizas o sobre la cal viva.

Auvicena se ocupb en sus estudios quimicos, principalmente
en su aplicacién a la Geologia.

Artefios define los cuerpos, manifestando que “las cosas tie-
nen a la vez partes aparentes y latentes. La parte aparente es
el aspecto y extensién de los cuerpos; la parte latente es su es-
piritu y su alma”.

Alchid Bechir parece fué el primero que sefiala el fésforo,

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2023



\
— 49 —

bajo el nombre de carbiinculo y de buena luna, obteniéndole por
la destilacién de'las orinas, con arcilla, cal y carbén.

Alberto el Magno, en su tratado de Alquimia, se ocupa de
la situacién de ella en él siglo x111, mostrando la dificultad de
desentrafiar los escritos alquimicos: “Estin vacios de sentido y
no encierran nada bueno... He conocido abades, canénigos, di-
rectores, fisicos, iletrados, que han perdido su tiempo y su di-
nero ocupandose de la Alquimia.” Refiriéndose a los grandes y
principes, jaba a sus adeptos huy de ellos. A pesar de
sus dudas, creia en la posibilidad de la transmutacion de los me-
tales. Fué el primero que utilizé la palabra afinidad. El azufre
“ennegrece la plata y quema, en general, a los metales, a causa
de la afinidad natural que tiene por ellos (propter affinitatem
metalla adurit). No crey6 obtuvieran el oro los alquimistas. De-
mostr6 la composicién del cinabrio de azufre y mercurio y ve-
rificd su sintesis. Describi6 corr 1a preparacion del éci-
do nitrico, al que llamé agwa prima o agua filosofica de primer
grado de perfeccion, indicando sus propiedades oxidantes y su

aplicacién para separar la plata del oro.

Roger Bacon, una de tantas victimas de la envidia, que se
viste con harapos y oropeles diversos, fué el llamado Doctor
Admirabilis, por el gran nimero de sus investigaciones en 6pti-
ca y en quimica; refiere en uno de sus escritos que se obtiene
una llama por la destilaciéon de las materias organicas, que se
puede tener como antecedente del gas del alumbrado, y sefialé
al hablar del aire “que es el alimento del fuego” y de otro aire
“‘que apaga el fuego”, y para demostrar que el aire contiene ali-
mento del fuego, dice que cuando se hace arder una ldmpara
aprisionada en un vaso, no tarda en apagarse.

Santo Tomas de Aquino, discipulode Alberto el Magno, es-
cribi6 una obra que se titula Tratado acerca de lo esencia.de los

' 4
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minerales, en el que describe la fabricacién de las piedras pre-

ciosas artificiales e indica la preparacién de lo que entendian los
" alquimistas por leche de virgen, lago de las virgenes, etc., que
parece ser es el agua blanca de las farmacias; sefiald también la
mixtificacién que utilizaban los alquimistas para hacer creer que
sabian cambiar el cobre en plata.

Alfonso X habl6 de que el huevo mineral (ovum minerale)
es el germen de todos los metales y que se obtiene por la unién
del fuego y el agua; que los cuerpos compuestos se pueden des-
cC en sus el tos, lo mismo que éstos pueden unirse

P

para formar un compuesto. Asi, el ‘fuego se cambia en aire, y
reciprocamente el aire en fuego. Atribuia las propiedades de los
cuerpos a la influencia de los astros, creyendo que todos los mi-
nerales tenian el oro en germen.

Arnaldo de Villanueva supuso que la plata es intermediaria
entre el mercurio y los otros metales. <

Raimundo Lulio.—Pocos genios seran tan discutidos por
unos y por otros como el de Raimundo Lulio, reconociéndosele
como alquimista la originalidad en la preparacion del nitro dul-
cificado, o sea el 4cido nitrico alcohdlico.

Contemporaneos de Lulio se encuentran los alquimistas Gui-
llermo de Paris, Juan Rocatallada y Ortholain. A Nicolds Fla-
met se le supuso poseedor del secreto de prolongar la vida, por
lo que hizo, segin ciertos escritores, una gran fortuna.

Basilio Valentin, en su obra Carro triunfal del Antimonio,

demuestra conocer los diferentes 6xidos de antimonio, obteni-
dos por calcinacién del antimonio o por deflagracién del anti-
monio con el nitro; también describié el vino antimoniado y el
tartaro emético. Prepar6 el clorhidrico, con sal comiin y sulfa-
rico, y con él obtuvo la manteca de antimonio. La extraccién de
metales por via himeda también la describi6, al tratar de la ob-
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tencién del cobre por cementacién. Al mismo tiempo obtuvo el
oro fulminante y sefialé el significado de la palabra precipitado.
Se ocupd de los bafios minerales artificiales, utilizando el nitro,
el vitriolo, el alumbre y la sal de tartaro, recomendéndolos para
las enfermedades de la piel, especialmente contra la sarna. Pre-
paré el 4cido sulfirico a partir del azufre y del 4cido nitrico.
Entrevié el oxigeno, sefial6 el bismuto e indic6 el peligro de en-
venenamiento de los obreros que trabajaban en las minas de ar-
sénico. Es lamentable el poco efecto que se percibe alrededor de
su obra.

Siglo XV.—Eck de Sulzbach fué el primero que demostr6
experimentalmente “‘que los mietales aumentan de peso cuando
se los calcina”. “Seis libras—decia—de mercurio y de plata amal-
gamada, calentadas en cuatro vasos durante ocho dias, experi-
mentan un aumento de peso de tres libras.” Experiencia que
fué repetida en el mes de Noviembre de 1489. También afir-
mé que ‘el cinabrio artificial (6xido merciirico), sometido a la
destilacion, desprende un espiritu; asimismo descubri6 el drbol

de Diana.

Ezxplotacién de minas—Los antiguos habian emprendido
" trabajos importantes para extraer riquezas mineras de los Pi-
rineos espadioles; pero llegando a ciertas profundidades se vie-
ron forzados a renunciar a los trabajos, bien por gases irres-
pirables o por las aguas encontradas. Se suponia la existencia
de espiritus malignos. La busca del oro alejo a la gente del
campo. a

Tinturas.—El kermes del roble, conocido de los griegos y de

“ los 4rabes para la tintura escarlata, parece haber sido introducido -
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en Europa hacia los siglos x y X1, y el indigo fué cultivado en
1a Europa central en el siglo X11.

Pintura sobre vidrio.—Se utiliz6 en la antigiiedad primera-
mente el vidrio coloreado, mas la pintura sobre el vidrio no fué

conocida con anterioridad al siglo x1.

Alteracién de monedas.—La falsificacion de la moneda hizo
necesario un mayor conocimiento del anélisis quimico, que se
limit6 al principio.a la practica de la copelacion, sefialada por
Geber, y después a la utilizacién del agua fuerte para disol-
ver la plata; también se utilizaron el cemento real y el anti-
monio. El cemento real se componia de vitriolo, sal comiin y
nitro.

Falsificacién de alimentos.—La harina, el pan y la carne
alimenticia- han sido muy vigilados; igualmente la cerveza y
el vino, en el cual se corrigi6 la acidez, dindole un color mas
vivo y menos verdoso con el litargirio, originindose numero-

sas intoxicaciones.

Farmacopea: Vemenos—En la Edad Media los boticarios
hacian llegar de Italia los medicamentos oficinales, sobre todo
los venenos. Una de las substancias cuyas propiedades se co-
nocian mejor era el arsénico sublimado (tribxido de arsénico,
anhidrido arsenioso), con el cual se cometieron numerosos cri-
menes.

Tiempos modernos—Paracelso, cuyo nombre verdad era
Bombast de Hohenheim, naci6 en 1493 en Suiza y murié
en 1541, en el hospital de Salzburgo. Fué un viajero dvido de
conocimientos. Se le considera como el jefe de la Medicina qui-
mica. De €l son las siguientes palabras: ‘“Vosotros, que des-
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pués de haber estudiado a Hipocrates, a Galeno y a Avicena,
creéis lo sabéis todo; vosotros, que todavia no sabéis nada,
queréis prescribir medicamentos e ignoréis el arte de preparar-
los. La Quimica nos da la solucién de todos los problemas de
la Fisiologia, de 1a Patologia y de la Terapéutica. Fuera de Ia
Quimica andaréis a tientas en las tinieblas”, haciendo un elo-
gio después de los médicos spagiricos (quimicos). Refiriéndose
al aire, dice: “Si la madera arde, es porque en el aire estd la
causa; sin el aire no arderia.” Creia que el Estaﬁo, al calen-
tarse, aumentaba de peso, a causa de la porcién de aire que se
fija sobre el metal. Observd que el hierro, en contacto con el
agua y el aceite de vitriolo, desprende un aire particular, y que

los metales muertos (6xidos) podrian ser revivificados o re-
ducidos al estado ilico por el hollin. Hablé por primera
vez del cinc y le comparé al mercurio y al bismuto y describié

inuci la separacién’ del oro y de la plata por medio
del 4cido nitrico. )

El principio de la Jatroquimica de Paracelso es el siguiente:
“El hombre es un p qr tie-
nen por causa cualquier alteracién de este compuesto. Por tan-
to, son necesarios los medicamentos quimicos para comba-
tirlas.”

Leonardo Turnegser, partidario de -Paracelso, hizo muchas
curas por el reconocimiento de las orinas.

Oswald Croll preparé la plata cornea.

fmico; las enfermedad

Pedro Severin preconiz6 los preparados antimoniales para
el tr i de enfermedades internas.

Arago de Toulouse hizo ver las acciones medicamentosas
de los compuestos mercuriales.

Quercetan descubrié el gluten, malaxando harina bajo un
chorro de agua, y entrevi6 la -existencia del nitrogeno en
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el nitro, indicando que éste poseia “un aire que apagaba la
llama”. '

Libabius llamé a la disolucién del sulfuroso en el agua spi-
ritus sulfuris acidus; descubri6 por primera vez el Oleum
camphora (4cido canférico), que lo obtuvo tratando el alcan-
for por el 4cido nitrico; obtuvo el alcohol a partir de cerea-
les; hizo anilisis de las aguas minerales y preparé el liquido
que Ileva su nombre (cloruro estannoso),

Georges Agricola A. Landmann; nacié en 1494 y murié
en 1555. Se le idera como el repr de la Quimica
metaldrgica en el siglo xvr. De su tratado De re metallica se
hicieron muchas ediciones en varios idiomas. La edicién mas
completa se edité en Basilea el afio 1657, en la que se descri-

ben minuciosamente la investigacién de filones, la explotacion
y el tr i de les, como asimismo diversidad de
metalurgias. También conocié que los metales aumentaban de
peso por la calcinacién y que el aire himedo producia el mis-
mo efecto en algunos casos. En su obra Naturdleza de los fé-
siles se hace la primera mencién de las mechas y las teas azu-

fradas. .
Biringuccio describié el primero el procedimiento de incuar-
tacién, para el afinado del oro. Crey6 que los metales estaban

1.

comp s de ciertos primitivos, todavia ignorados.
Pérez de Vargas escribié un tratado de Re metallica (1569),

en el que se hace la primera indicacién sobre el g: ), se-

fialando el empleo de la manganesa en la industria del vidrio.
Describié el templado de las limas y el modo de hacer al hierro
tan maleable como el plomo. Ideé el grabado sobre metales por
procedimientos que todavia se utilizan.

Césalpin dijo que el plomo se podia considerar como jabdn
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propio para limpiar el oro y la plata durante la copelaci6n, y
también entrevié la existencia del oxigeno en el aire.
Bernardo Palissy, uno de los fundadores del método expe-
rimental y de la Quimica técnica y agricola. Naci6 en 1499.
Se dedicé durante mucho tiempo a los esmaltes y a la vajille-
ria. Lleg6 a establecer que las sales y otras materias no cris-
talizan, si ellas no han sido fundidas o disueltas de antemano,
y afirm6 que las sales estaban muy repartidas en la Naturale-
za, aplicando el nombre de sal a gran néimero de cuerpos, di-
ciendo: “La caparrosa es una sal; el vitriolo es una sal; el alum-
bre es sal; el bérax es sal; el sublimado, la sal gema; el tar-
taro, la sal amontaco. Todos ellos son sales diversas.” Los an-
tiguos crefan que la sal es enemiga de la vegetacion, pdr lo que
traté de ensayar por via experimental la verdadera teoria de
los abonos. Sacé la conclusién de que el estiércol activa la ve-
getacién por las sales que contiene, y que si ellas se quitan, el
estiéreol no tiene valor. Se referia en sus trabajos, no a la sal
comfin, sino a las sales que él llamaba vegetales. Fué el que
expuso la teoria del origen del agua de. los pozos artesianos.

Jerénimo Cardan, en su libro, publicado en Basilea en 1557,
dice haber encontrado que con las substancias metilicas se hace
varidr el color de la lloma. Tratd también de las fuerzas y ali-
mentos del fuego, dividiendo a los cuerpos en combustibles y no
combustibles, y establecié que <€l fuego no era un elemento, se-
fialando la existencia de un flatus (gas) que alimenta la lla-
ma y alumbra los cuerpos, que tienen un punto en ignicién, e
indicé que dicho cuerpo existe en el nitro.

Juan Bautista Porta se dedicd, aparte de la fabricacién de
esmaltes y de las piedras preciosas artificiales, al estudio de los
venenos y a la obtencién del agua dulce a partir de la del mar,
por medio de la destilacion.
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Blas de Vigenere descubrié el icido benzoico~a partir del
benjui, indicé la composicién de varios fuegos de artificios e
hizo experiencias sobre incubacién artificial.

Principales hechos cientificos e industriales del siglo XVI.—
Descubri6 el azul de cobalto Schiirer, vidriero sajén. La co-
chinilla y el indigo se importaron en grandes cantidades de las
Indias Orientales, lo que hizo progresar al arte de tefiir. La
destilacion se perieccnonaba constantemente. El agua de vida
se utilizaba hasta i como pro-
duciéndose una revolucidn econémica con su empleo como be-
bida, uso que se extendi6 ripidamente, sobre todo en los paises
del Norte, donde no se podia cultivar la vifia. N

Siglo XVI1.—Van-Helmont (1577-1644) sefialé la existen-
cia de cuerpos gaseosos, siendo el precursor de la Quimica neu-
mitica, proclamando la necesidad del empleo de la balanza, iden-
tificando el gas carbénico producto de la combustién del car-
bén con el producto de la fermentacién del vino, del pan y del
agua miel, demotrando que para la fermentacién hace falta el
contacto del aire. Obtuvo el carbénico: primero, -por la accién
de un écido sobre las calizas; segundo, de minas y cavernas;
tercero, de ciertas aguas minerales; cuarto, del tubo digesti-
vo. Sefial6 la accién asfixiante del carbénico y la existencia de
gases diversos, afirmando que la llama era un gas incandescen-
te. Obtuvo el gas sulfuroso y conoci6 la propiedad que tiene
de apagar la llama. Asimismo preparé el silicato potsico, y en
ello entrevi6 la neutralizacién de los 4cidos por las bases. Di6
a conocer la existencia de 4cidos en los jugos del estémago, a
los que atribuy6 ser causa de numerosas enfermedades, como
el reumatismo articular, gota, las palpitaciones del corazén, et-
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cétera. Fué también uno de los fundadores de la Quimica far-
macéutica.

Roberto Boyle se mostré ardorosamente partidario del mé-
todo experi 1. Resp a los fer manifesté estaba
persuadido que algiin dia se podria esclarecer con su estudio
-muchos fenémenos 16gi i licables. Indicd

¢4

que en la composicién de los cuerpos podia entrar un nfimero
iderable de el que no se fan, bien de
dos en dos, o de tres en tres, etc., siendo iguales alguno o al-
gunos de los elementos que integrasen diversas substancias.
Sostuvo que el oro, como metal, era indescomponible. Hizo la
distincién entre la destilacién en vasija cerrada y la calcinacién
dl aire libre; igual blecié distinci entre 1
y combinaciones. Llamé la atencién sobre las propiedades del
aire y dijo que solamente una parte del aire entretiene la res-
piracién. Habl de la exi ia de una sub ia vital, que
interviene en la respiracién, en la combustién, en la fermenta-
cién y en numerosos fenémenos. Determiné el aumento de peso
de los metales en la calcinacién por medio de la balanza, pero
no pudo recoger el oxig Utiliz6 los disol para el ani-
lisis quimico, en una de cuyas experiencias obtuvo la morfina,
sin €l saberlo, y propuso el jarabe de violeta para distinguir
las substancias 4cidas de las alcalinas, jarabe que se enrojece
por los 4cidos y se pone verde con las bases. Demostré la com-
posicién del nitrato potdsico por medio de 1 sintesis de este

cuerpo, y también establecié que el calor es inseparable del mo- )

vimiento. Se le considera como el fundador del anlisis qui-
mico de las aguas minerales; asigné al arsénico blanco caric-
ter 4cido, aunque débil; determiné densidades de aguas mine-
rales comparéndolas con la del agua destilada y recomends el
uso del microscopio para comprobar, en las aguas minerales, la
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presencia de materia orginica o de seres vivientes. Estudio las
aguas del mar y dijo que habria diferencias, segiin los mares,
en la composicién salina. Utilizb como reactivo de la sal ma-
rina el nitrato de plata. Dijo que el agua no era un cuerpo sim-
ple, porque en la ali i6n de los origina subs-
tancias diversas. Analizando los calculos urinarios, sac6 la con-
clusién de que la cal era uno de los principales elementos cons-
titutivos. Hizo observar que la sal comfin retarda el punto de
congelacién y el punto de ebullicién del agua, y como hecho
excepcional indicé que el agua, al convertirse en hielo, aumen-
ta de volumen en vez de disminuir. Extrajo el fésforo de la
orina. Se ocupd de los fésforos llamados artificiales, como el
sulfuro de bario. Obtuvo también el liquido que !leva su nombre.
Roberto Fludd comparaba la Quimica a la Fisiologfa.
Rodolfo Glauber descubrié los efectos purgantes del sul-
fato sédico, al que di6 el nombre de sal admirable, Hizo es-
tudios sobre el gas clorhidrico (1) y de sus disoluciones, reco-
mendéndole para diversas aplicaciones (conservar frutas, coa-
gular la leche, atacar los minerales, etc.), y parece ser fué el
primero que entrevié el cloro, al que lamé espiritu de sal rec-
- tificado. Destilando carbones minerales obtuvo un aceite rojo
sangre, que prescribia para el tratamiento de las dlceras cro-
nicas. Libabius habfa sefialado el hecho de la coloracién roja
del vidrio por el oro, pero Glauber, después de haber observa-
do el fenémeno casualmente, indicé modos diversos para la
coloracién del vidrio, a base de oro, procedimiento que exten-
di6 a otros les para ob colores variadisi fial.
do advertencias que encerraban en si el principio de la doble

(1) Dijo: “Destilando una mezcla de sal comfin y de aceite de vi-

triolo, no se obtiene el spiritus sakis bajo forma liquida més que a con-
dici6n de asociarle con- el agua.”
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substitucién, Descubrié la composicion cuantitativa de la mante-
ca de antimonio.

Juan Kunckel fabricé vidrios coloreados, principalmente ro-
jos, a base de oro muy dividido; respecto a la fermentacion, ex-
puso lo siguiente: “En el reino animal, la fermentacién se
anuncia por medio de un olor fétido; en cuanto cesa la fer-
mentaci6n, este olor desaparece también... Una temperatura dul-
ce y hiimeda favorece la fermentacién; con ello también se
acelera la putrefaccién.” Sefialé asimismo que el espiritu de
“vino no era un aceite, porque no flota en el agua, no disuelve

el azufre y no forma jab6n con los dlcalis. Afirmé que los Aci-

dos, a una temperatura demasiado baja, impiden la fermenta-
cién. Hizo la distincién- de varios compuestos de antimonio.
También estudi6 la accién de la luz sobre la vegetacién; indi-
¢6 el fundamento de la limpara de seguridad y preparé fos-
foro a partir de la orina.

Angelo Sala hizo muchas preparaciones antiménicas; sefia-
16 1a sal de acederas, Respecto a los aceites obtenidos de los
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vitriolos verde y azul, dijo eran idénticos, y que el aceite de
vitriolo era tinicamente sulfuroso que cogia algo del aire am-
biente; sefialé la composicién de las sales aménicas.

Otto Tachenius o Tacken definié la sal como “todo com-
b ", Respecto a los ja-
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puesto que se en dos

bones, dijo: “En la saponificacién un 4cido se combina con el
dlcali, porque el aceite o la grasa contiene un 4cido enmasca-
rado.” Utiliz una infusién de nuez de agallas para demostrar
la presencia del hierro en sus estudios sobre las orinas de los
enfermos. Aplicé el mismo reactivo a las soluciones metilicas
de cobre, cinc, plomo, mercurio, estafio, y mostré la abundan-
cia y el color de estos precipitados. Comprobé que la infusién
gallica transforma una solucién de oro en un liquido amarillo
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de succino, que extendido con la mano sobre el papel brilla
como un barniz después de secarse. Marcé las diferencias exis-
tentes entre las aguas comunes y el agua destilada. Fué el pri-
mero que dijo que la silice -tenfa caricter 4cido y que “todo
acido es desplazado de su combinacién por otro 4cido mis po-
tente”. )

Joaquin Bacher fué el maestro de Stahl, autor de la teoria
del flogisto. '

Nicolas Lefewre hizo un tratado de Quimica que tuvo mu-
cha difusién. Resalté la importancia de las soluciones satu-

radas.
Cristébal Glaser publicé un tratado de Quimica que fué
muy estimado; prepar6 el sulfato potisico, proy do flores

de azufre sobre el nitro en fusi6n.

Nicolds Lemery, en su curso de Quimica, que fué pubh-
cado en 1675, se mostré partidario decidido de la experimen-
tacién, indicando en su programa: “Las bellas‘imaginaciones
de varios filésofos, al tocar los principios fisicos, elevan el es-
piritu por la grandeza de ideas; pero ellas no prueban nada
demostrativamente. Y como la Quimica es una ciencia demos‘y
trativa, ella no recibe por fundamento méis que lo que es pal-
pable y demostrativo.” Hizo la distincién de la via seca y de
la via hiémeda. Entrevi6 la mezcla detonante, Con su experien-
cia de la mezcla himeda de azufre y de limaduras de hierro
llegd a concebir una teorfa acerca del origen de los volcanes.
Utilizé el imin para demostrar la presencia del hierro en las
cenizas de los carbones.

Guillermo Homberg realizé trabajos :obre la :aturaaén de
los écidos por los dlcalis, indicando el para descubrir
las normas de los equivalentes y de las proporciones definidas.
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Hizo experiencias sobre la volatilidad y - fusibilidad de los me-
tales.

La Quimica aplicada en el siglo XVI1I.—Para interesar al
publico en los trabajos de Quimica, algunos experimentadores
acordaron poner de manifiesto sus trabajos, que se relaciona-
ban con los beneficios aportados a las artes industriales. En
algunos paises se crearon laboratorios para resolver problemas
de interés general, por ejemplo, en Suecia, en 1683.

Hierne publicé un trabajo sobre el dcido de la hormiga -
sobre el aumento de peso de los metales por calcinacion.

El descubrimiento de las minas del Peri contribuy6 al pro-
greso de la Quimica metalirgica, destacando en este sentido la
obra de Alfonso Barba, que se titula E! arte de los metallos, en
que se enseiia el verdadero beneficio, etc.

Juan Rey expuso acerca del incremento de peso de los me-

tales comunes cuando se les calcina “que el peso viene del aire

y que en la vasija... el aire se mezcla con la cal y se adhiere a
las particulas mds menudas”. Fundamenté su teoria en la pe-
santez del aire: “El aire es un cuerpo que pesa, y, como tal,
€l puede ceder al estafio y al plomo moléculas pesadas que, por
su adicién, aumentan necesariamente el peso primitivo de es-
tos metales.” Diciendo también: “El aire... se va adhiriendo
poco a poco hasta las méas delgadas de sus partes; asi, su peso
aumenta del comienzo hasta el fin; mas cuando todo se halla
afluido a ella (la cal), ésta no contintia tomando incremento.”

Quiémica neumética en la segunda mitad del siglo XVII.—
Los trabajos'de Van Helmont y de Boyle fueron continuados
por diversos investigadores, especialmente por Mayow y Juan
Bernouilli.

izacion realizada por ULPGC. Biblioteca Univ

© Del documento, os autores. Dig



-2 —

Ch. Wren, en 1664, recogi6 el carbénico con una vejiga
adaptada al cuello del matraz, que contenia la mezcla fermen-
tescible, afirmando que era parecido el aire y absorbible por el
agua. Experiencia que fué repetida, sobre todo, en Inglaterra.

Juan Mayow entrevié el oxigeno y el nitrégeno en sus ex-
periencias, tanto en el aire como en el nitro; asimismo, expuso
sus puntos de vista, de bastante fundamento, sobre la respira-
cion y el calor animal. Se le considera como el precursor de
Lavoisier. :

Juan Bernouilli obtuvo y recogié el carbénico producido al .

actuar un acido sobre la creta y demostré que la fuerza de la
polvora tenia su origen en la formacién de cuerpos gaseosos
de volimenes mucho mayores que el sélido de donde se pro-
ducian.

Federico Hoffmann afirmé que el agua era un cuerpo com-
puesto; estudié las aguas minerales gaseosas y sefialé las di-
ferencias entre la magnesia y la cal, explicando la presencia del
hierro en algunas aguas por la accién del carbénico.

En el siglo xvir se organi demias y sociedades de

sabios y aparecen las primeras revistas cientificas.

Siglo XV1II.—La Quimica moderna debe mucho a las ex-
periencias, para recoger gases de Moitrel d’Element, y que fue-
ron completadas por Esteban Hales, permitiendo tuvieran efi-
cacia los estudios de investigadores posteriores. Hales hizo mul-
titud de experiencias sobre la destilacion de productos vegeta-
les y los fliidos elisticos que desprenden, comparando asimis-
mo los pesos de las substancias empleadas con las cantidades
de gases producidas. Observé también que do se quema un
cuerpo combustible en el aire, por ejemplo, el fésforo, dismi-
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nuye el volumen del aire; que la aspiracién de los animales pro-
duce los mismos efectos que la combustién, Los trabajos de
Hales respecto a los gases fueron continuados por varios in-
vestigadores.

José Black estudié compuestos de magnesia y de cal y el
carbonico, al que dié; el nombre de aire fijo, demostrando que
se producia en la respiracion, combustion, fermentacion y en la
accién de los 4cidos sobre los carbonatos alcalinos; para de-

mostrar su presencia utilizd como reactivo el agua de cal. Tam-

bién dedujo que la cal viva atraia poco a poco el aire fijo que
existia en la atmésfera. .

Ernesto Stahl (1660-1734) fué el autor de la teoria del
flogisto. E ’

La Quimica aplicada en el siglo XVI1II—Godofredo el Jo-
ven hizo una obra acerca de la Aplicacién de la Botinica a la
Quimica y estudi6 las relaciones que existian entre el bérax y
la sal marina, indicando que tenian la misma base (la sosa).

Boulduc simplificé los anélisis de las aguas minerales.

Hellot expuso una teoria quimica acerca del tefiido de las
telas, .

Rouelle fué profesor de Lavoisier, uno de los que hicieron
mas popular en Francia la Quimica. Entre los trabajos que pu-
blicé se encuentra el que se titula De la inflamacién de los
aceites esenciales por medio del espiritu del nitro, para lo que
utilizé la mezcla de nitrico y sulfdrico. En otro trabajo suyo
de gran interés se ocupd Sobre las sales meutras.

Baron estudi6 el bérax y diversos compuestos del 4cido
bérico.

Duhamel du Monceau hallé diferencias entre la sosa y la
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potasa y estudi6 la osificacién en los animales. Describi6 el éter
sulfdrico.

Macquer se ocupé del andlisis del azul de Prusia e hizo
experiencias de volatilizacién del diamante en el vacio,

Tillet presenté en 1673 una Memoria a la Academia de
Ciencias de Paris sobre La aumentacién real de pesos que tie-
ne lugar en la conversién del plomo en litargirio.

Reamur publico diversas memorias sobre la porcelana, el
hierro y el acero, sobre la naturaleza de las tierras, etc.

Lassone investigd, entre otras cuestiones, sobre el fésforo
y acerca de algunas combinaciones del acido bdrico.

Bugquet hizo estudios sobre la Quimica y sus relaciones con
la Fisiologia y la Historia Natural.

Pott publico un trabajo sobre el bérax; descubrié el icido
succinico cristalizado por destilacién del 4mbar.

Marggraf, utilizando el microscopio, sefial6 la presencia del
azicar en la remolacha; estudi6 el fosforo y sus compuestos;
mejoré la metalurgia del cinc; estudié la composicién del yeso,
como asimismo compuestos sodicos y potasicos, sefialando sus
diferencias. Hizo numerosas investigaciones con aguas natura-
les de diversas procedencias. Para averiguar el hierro utilizo
el ferrocianuro potisico y recomendé un procedimiento muy
ingenioso para determinar el cloro o la plata, formando el clo-
ruro argéntico, disolviendo en amoniaco, precipitando con mer-
curio y sometiendo a la accién del calor la amalgama de pla-
ta, obteniendo asi este metal libre y purisimo. Obtuvo el almiz-
cle artificial tratando el aceite esencial del succino con 4cido ni-
trico concentrado.
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Brant obtuvo el arsénico y el cobalto. : ‘
Cronsted descubrié el niquel, que lo asemejé al bismuto, y
mostré las analogias cromiticas de algunos de sus compuestos



con los del cobre, sefialando el hecho de que el hierro y el cinc
precipitan al cobre, pero no al niquel, seguramente, por- ser muy
anilogos el niquel y el hierro.

Funck encontré en la blenda el cinc y afirmé que este cuer-
po era simple.

. Bergmann 6 sus investigaci en 1770 sobre el
acido. aéreo (carbénico) y preparé aguas minerales carbénicas
artificiales. Demostré que el carbénico tenia caracter cido, por
medio del tornasol, y fundamenté la alcalimetria; dié el nom-
bre de aeratos a los carbonatos; observé también la formaciéon
de los carbonatos y bicarbonatos de cal y de magnesia, y lo
mismo del hierro y manganeso. Asimismo, vi6 la descomposi-
cién de los silicatos alcalinos por el carbonico del aire,

Sefialé que el aire estaba constituido por tres fldidos elds-
ticos: “del 4cido aéreo libre, en pequefia cantidad; de un aire
que no sirve para la combustién; finalmente, de un aire abso-
lutamente necesario al fuego y a la vida animal”, que consider

como el aire puro. R d6 pesar los precipitados en los -

anilisis de aguas y propuso diversos reactivos nuevos, entre
los que se hallan: el ferrocianuro potisico, para el hierro; el
4cido oxalico, para la cal; el sulfiirico, para las sales de ba-
rio; el amoniaco, para el cobre; el nitrato de plata, para la sal
marina; el acetato de plomo, para los higados de azufre.
Prepar6 el acido oxalico a partir del aziicar, oxidandole con
4cido nitrico, y descubri6 el 6xido de carbono. Hizo Ia primera
+ descripcion de los icidos molibdico y wolframico, que parece
fueron descubiertos al mismo tiempo por Bergmann y Scheele.

Experiencias de gran importancia para la Quimica moder-
na—]José Priestley fué defensor contumaz de la teoria del
flogisto, e hizo numerosas aportaciones a la Quimica de los

: 5

izacion reaiizada por ULPGC: Bibliteca Unive

* ©Del documento, los autores. Dig



gases; reemplazd el agua por el mercurio para recoger los ga-
ses solubles en agua; hallé que la solubilidad del carbénico
aumentaba con la presién y que era absorbido por los vegetales
bajo la influencia de la luz, los que a su vez enriquecian el
aire de aire puro. Obtuvo el éxido nitrico y estudi6 sus propie-
dades. Prepar6 el oxigeno, descomponiendo el minio por las
chispas eléctricas, recogiendo el gas desprendido sobre mercu-
rio, que no identifico en dicha experiencia; después lo obtuvo
descomponiendo el 6xido mercirico, observando con asombro
que una candela, con un punto en ignicién, arde en este aire
con un vigor extraordinario, ddhdole el nombre de aire deflo-
gisticado, e hizo diversas experiencias referentes a la respira-
cion y a la bustién ; fecogié bién el gas clorhidrico,
prepar6 el amoniaco gaseoso, el gas- sulfuroso; obtuvo el ni-
trégeno, que designé con el nombre de aire flogisticado, etc.
Guillermo Scheele prepard y estudio el oxigeno,. haciendo
numerosas observaciones de gran valor experimental, pero que
su adhesioén a la teoria del flogisto le impidi6 formar un cuer-
po de doctrina. Hizo el analisis del aire. Obtuvo el 4cido citrico
cristalizado; descubri6 el cloro; sefialé la existencia del man-
" ganeso; descubri6 la barita, el 4cido wolframico (del cual ex-
trajeron los hermanos d’Elhuyart el Wolfran), el icido molib-
dico, €l acido fluorhidrico, el icido arsénico, el 4cido malico, el
4acido gallico, el lctico, la glicerina, el 4cido frico, etc.
Antonio Lorenzo Lavoisier.—Esta figura cumbre de la Qui-
mica resulta que cuanto mis se la combate, y ademas, segin
los historiadores, justificadamente, quedan mas en realce sus
méritos. Se le acusa de plagiario en unos casos y en otros
se rebaja su aportacién experimental; unos y otros reconocen
su inteligencia poderosa y aprecian su habilidad de operador y

se resignan a reconocerle por 1o menos el descubrimiento del
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principio de la conservacién de la materia, que también le nie-
gan algunos, atribuyéndolo a Lomonossof, y, sin embargo, ; po-
driamos concebir la Quimica actual sin Lavoisier o de otro que
hubiera hecho sus veces?

No entrarémos a discutir de si nos hallamos en el camino
perfecto para la ad q ;
pero es indudable que la obra de Lavoisier ha sido, y es toda-
via, fecundisima en el campo de la Quimica. En su obra hay
contrastes tan dispares,-incluso en la expresién, que demues-
tran tuvo luchas interiores, que le entrenaron en sus  combates
con el ambiente adverso a su actuacién. Su fin trigico es una
fotografia de algunos aspectos que presenta la Humanidad.
Para més comentarios se impondria conocer todo el proceso
de su causa; ignoramos si existe o si se ha publicado; de ser
asi, no estarfa demas su difusién.

Entre las preocupaciones de Lavoisier se sefialan tres que
estaban intimamente relacionadas:

6n de los conoci

1%, la composicién del aire atmosférico; 2.*, aumento de
peso de los metales por calcinacién; 3.%, insuficiencia ‘de la
teoria del flogisto. Parece ser que desde 1770 Lavoisier creia
que el aire no éra un cuerpo simple; que los metales absorbian
durante su calcinacién, si no todo, por lo menos parte del aire,

y, por iltimo, que la teoria del flogisto era completamente -

errénea. Opiniones que no manifesté hasta que no tuvo la prue-
ba experimental, que después de numerosos ensayos la encon-
trd, en forma demostrable, con el empleo del mercurio, que pre-
senta la propiedad de oxidarse en contacto del aire con Ia
ayuda del calor, formando el precipitado per-sé (6xido merci-
rico) y la de desdoblarse éste a una temperatura més elevada,
pero fécil de alcanzar, en mercurio y oxigeno.

Demostr6 que no habia diferencias fundamentales entre los

\
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cuerpos considerados como sblidbs, liquidos y gaseosos, puesto
que un mismo cuerpo puede adoptar las tres formas, por lo
que sefiald, en lugar de cuerpos, estados: sélido, liquido y ga-
seoso, segin las condici

Consideré al oxigeno como engendrador de 4cidos, indi-
cando que todos los &4cidos tienen oxigeno, presentindosele
la objecién del 4cido clorhidrico, a 16 que €l contesté que como
el concepto de cuerpo simple se limita a considerar como tal
a todos aquellos que no se han podido descomponer, existia
la hipétesis de que el oxigeno que c ia estaria unido a algo
que practi e en aquel era imposible de desdoblar.

No obstante, hay que reconocer estuvo aferrado Lavoisier
a interpretaciones erréneas de muchas reacciones de primer
grado de demostracién y con’ arreglo a los conocimientos que
él podia conocer entonces. :

Afirmé que la combustién y la respiracién era, todo a la vez,
un fenémeno universal, y el indice de un método analitico-

en que se ren.

sintético.

Segtin Lavoisier “se produce en toda combustién, un icido
vitridlico, si se quema azufre; fosférico si se quema fésforo;
aire fijo si se quema carbon” ; por lo que, segin esto, el aire in-
flamable—hidrégeno—debiera dar, por su combustién, un acido.
El estudio de esta cuestién nos llevaria demasiado lejos. Tam-
bién dedicé su actividad al anélisis de las materias orgénicas,
ordenando sus experiencias, que todavia son fundamentales,
para el analisis quimico orgénico elemental.

Juntamente con Guyton de Morveau, Berthollet y Fourcroy,
estableci6 Lavoisier Los principios de la reforma y del per-

fecci iento de la latura quimica, a los que se han’

hecho numerosas aportaciones y que han simplificado extraor-
dinariamente los estudios quimicos, permitiendo una mejor in-
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teligencia entre los diversos investigadores y cultivadores de
la Quimica. De numerosas experiencias dedujo su principio
- practico de la conservacién de la materia, que tantas garantias

ha inistrado, y todavi inistra, a la investigacién cien-
tifica.

Morveau estudi6 los cementos rapidos; hizo observaciones
sobre la materia metélica; investigé acerca del disolvente del
cuarzo; trabajé en la fusibilidad de las tierras. Asimismo se
ocupé del espato pesado, de la combustién del diamante, etc.
Propuso la primera reforma sobre el lenguaje q::imioo.

Berthollet realiz6 numerosas investigaciones sobre la accién
de la afinidad en la doble descomposicién de las sales, que
fundamentan la ley que lleva su nombre; entrevié la com-
posicién del amoniaco; hizo experiencias sobre la naturaleza

del acido prisico y sus sales; sobre el 4cido sulfuroso; descu- .

bri6 el 4cido clérico y la plata fulminante; estudié la combi-
nacién de los 6xidos metalicos con los alcalis y la cal; publicd
un tratado elemental sobre el arte de-la tintura y recomendé

" el cloro para el blanqueamiento de las telas. Su principal obra
es la titulada Ensayo de estdtica quimica, de la cual se han nu-
trido y fundamentado conquistas muy estimables de la Qui-
mica de nuestros tiempos.

Fourcroy es conslderado como uno de los mejores divul-
gadores que ha tenido la Quimica; su obra Sistema de conoci-
mientos quimicos fué estimada en alto grado.

Cavendis se le estima como el descubridor del hidrégeno,
por el gran nimero de experiencias, que hizo con dicho gas,

d bién el agua sintéti Averigué la com-
posicién del 4cido nitrico. ' )

Davy ensay6 las propiedades del protoxido de nitrégeno;
ide la limpara de los mineros. Por medio de la pila de Volta,
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descubri6 el potasio y el sodio, a los que reputé como metales,
y.sefialé un nuevo procedimiento de anilisis, con el cual Ber-
zelius y Pontin descubrie;lm el b;rio, el estroncio y el calcio.
La fecundidad del método es extraordinaria.

Principio de la conservacion de la energio—En el afio 1842
apareci6 publicada una Memoria de un médico alemén llamado
R. Mayer, que tenia el titulo Sobre las fderam de la naturaleza
inorgdnica, en la que se encuentra, por vez primera, la palabra
de equivalente aplicada al calor desarrollado por la compresién
de un fldido elistico. El calor es igual a un efecto mecinico
decia Mayer—independiente de la naturaleza del fliido elasti-
co, no siendo éste més que el instrumento por medio del cuaI
una fuerza se convierte en otra.

Un ingeniero inglés, Mr. Joule, de Manchester, publicé en
1843 un trabajo Sobre el valor mecdnico del calor, aplicando la
teoria dindmica a los fenémenos vitales.

Desde 1842 a 1843 Mr. Grove se propuso establecer, en unas
lecciones dadas en la Institucién Real de Londres, que "e! ca-
Tor, la luz, la electricidad, el magneti la afinidad qui
yel mcmmxento son correlativos en una mutua dcpendmua,
que ninguno de ellos puede, en un sentido absoluto, ser la cau-
sa esencial de los otros; pero que cada uno de ellos puede ori-
ginar los otros o convertirse en ellos; asi el calor puede, media-
ta o inmediatamente, producir electricidad ; la electricidad puede
producir calor, y asi los otros, cada uno desaparece a medida
que se desarrolla la fuerza que él produzca”.

Luego se publicaron tres Memorias de R. Mayer, en las
que éste desarrollaba sus. ideas primarias, que habia expuesto
en 1842. La una aparecié en 1845, con el titulo de Die orgamis-
che Bewegung mit dem Stofftwechset (E1 movimiento organico
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en relacion con la transformacién de la materia); la otra, en
1848, la titulaba Beitvaget zur Dynamik des Himmels (Docu-
mento para utilizar en la mecénica del cielo), y la dltima se pu-
blicé en 1851 y la denominé Bemerckungen iiber das mechanis-
che equivalent der Waerme (Observaciones sobre el equiva-
lente mecénico del calor). .

En ellas aparecen: “que toda produccién de calor exige un
cierto gasto de fuerza o cantidad. de trabajo, sea quimico, sea
mecénico. Se mide la cantidad de calor producido determinando
el nimero de kilogramos de agua que la fuerza gastada podra
hacer subir en un grado al termémetro centigrado”, y toma por
unidad de calor, que llama caloria, “la cantidad de calor que
“eleva un grado centigrado a un kilogramo de agua”. Que todo
luado, -cuantitati por
un peso que este trabajo eleva a una cierta altura. También es-
tudié los origenes de la energia solar. Sobre la obra iniciada
por R. Mayer y Joule hicieron trabajos notabilisimos Clausius,
William Thomson, - Holzman, Kirchoff, Rnakine, Regnault,
Hirn, Tydall, etc.

trabajo mecénico puede -ser
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ESTAMPA 1V

Factores de influencia destacada en la economia

inglesa del siglo XIX.

Se presta a muchos equivocos pretender adivinar las estruc-
turas econémicas que adoptardn los diversos paises en lo que
resta de este siglo y en el porvenir, puesto que se desconocen
muchos factores, por lo menos en su intensidad -y por el sen-
tido cuantitativo que han de representar, sin pensar en la apa-
ricién' de otros nuevos que de por si o por sus articulaciones
con otros habrian de-dificultar, todavia mas, las consecuencias
de la induccién. Ahora bien, puede sefialarse una ruta por la
influencia ms o menos determinada del pasado con el futuro

a través del presente, no obstante de que pueda resultar pre-

maturo- el enjuiciamiento general a tan corta distancia de las
actividades de una nacién en el siglo x1x. No hemos de pre-
tender abarcar, sino fijar algunos rasgos que nos interesan en
el desarrollo de estas consideraciones. . .

Parece que toda la investigacién de grandes aplicaciones in-
mediatas que se verifico hasta finales del siglo xviir y princi-
pios del x1x fueron a engrandecer de un modo excepcional el
poder de Inglaterra, que fué manifestado en formas de hege- -
mionia, de un modo indeleble, durante casi toda la centuria pa-
sada y a principios de ésta. Nosotros no regateamos los elogios
merecidos a los ingleses, que, entre otras cosas, puede afirmar-
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se fueron capaces, en gran medida, de utilizar lo que la civili-
zacién puso a su disposicién en consonancia con su situacién,
con su geologia, con sus problemas politicos y su entrenamien-
to social. La justicia exige manifestar la participacién tan gran:
de que los investigadores ingleses poseen en los hallazgos cien-
tificos modernos..

El considerar que una economia sea cerrada o abierta de-
pende de muchos puntos de vista, y no vamos a exponer aqui
si la préctica justifica las définiciones completamente o si pue-
den ser manifestaciones de equilibrios sociales ségﬁn predo-
minen una fase u otra. Tampoco estimaremos graduaciones su-
cesivas, etc. Pero si cabe la posibilidad de utilizar simbolis-
mos de cosas que no habra dificultad permanente para ser y re-
presentar una concrecidn; a la inversa, podremos decir de ex-
presiones conceptuales.

La armada inglesa, la maquinaria inglesa, los tejidos ingle-
ses, el oro inglés, el carb6n inglés, todo esto, gahé el rango de
los topicos. No pretendamos decir algo nuevo al reducirlo en
una primera aproximacién, al carbén, y més concretamente, a
uno de los carbones fésiles, a la hulla, que atesor6 y posee en
su territorio Inglaterra. ’

Los problemas de la méquina de vapor para su rendi-
miento tienen, como cuestién previa, la produccién de vapor. de
agua, cuyos dispositivos (calderas de vapor) se idearon, de tal
forma, que su funcionamiento era ligado a que los hogares de

1 $ad,

las mi fueran s, de preferencia, con hulla ingle-

sa; de tal suerte fué asi, que somos los espafioles testigos de
mayor excepcién, pues es sabido que los barcos de la armada
nacional han funcionado durante més de un siglo con carbén
briténico. 5

En esta situacion de privilegio, sus calderas, por lo menos,
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y, en multitud de ion , las maquinas i gl eran la ga-

rantia para el comprador del buen funcionamiento de lo que
adquiria. Indirectamente, también tuvo privilegio de la utiliza-

cién de la energia eléctrica, sobre todo en aquellos paises que,

carentes de saltos de agua o sin construir, utilizaban la fuerza
elastica del vapor de agua como manantial de energia mecéni-
ca que habria de accionar las dinamos, etc.

Por otra parte, la metalurgia del hierro, se limité durante

1eahl,

muchisi siglos a_obt hierros '

y aceros, sin
llegar a los fundidos, salvo en casos especiales, que eran tro-
piezos de la industria, que habfa que evitar, y aunque historia-
dores antiguos sefialan el empleo de la hulla (1) en épocas
remotas, €l procedimiento de beneficio del hierro era a base

134,

es el pro-

de carbon vegetal, cuya remini ia mas ex

. cedimi llamado de la forja catalana, por lo que los centros
importantes de produccién de hierro solian radicar dentro de
espacios hechos en los grandes bosques, en cuya industria in-
tervenian los gremios de los forjadores selviticos y los gremios
de los carboneros.

Llegé un momento que la produccién no daba abasto a las
d das del do las posibilidades de obte-
ner productos de remuneracién, porque los bosques se agota-
ban y el transporte de los minerales de hierro se hacia cada
vez més dificil. Se creyé posible contrarrestar Ia desventaja
aumentando el tamafio de las forjas de un modo extraordina-
rio, mas para ello los fuelles con que inyectaban el aire resul-
taban de {sima potencia, pues eran dos por hombres
y animales, apareciendo ya en el siglo x1v los inyectores de aire
accionados por corriente de agua, originindose el traslado de

(1) Teofasto—Tratado de las piedras. Loc, -cit.
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la industria desde los bosques a las mérgenes de los rios, co-
rrientes fluviales que también podian ser utilizadas para el
transporte del carbon vegetal, inicidndose, al mismo tiempo, la
transformacién de la siderurgia por la aparicién de la fundi-
cién en cantidades que precisaban darles una aplicacién.

Es indudable, que por la mayor cantidad de aire inyecta-
do, se tuvieron también temperaturas més altas, y por el tama-
fio de los dispositivos, juntamente con el contacto del producto
de las reducciones con el carb6n, se favorecia la disolucién de
éste en el hierro, con el consiguiente descenso en el punto de
. fusién, saliendo del horno hierro liquido, que dejaban enfriar
para su solidificacién, en lugar de las clisicas zamorras. Los

. productores de hiefro se encontraron que el nuevo producto
no posefa las propiedades maleables que las zamarras, por lo
que se consider6 era un hierro sucio que habia que purificar,
estableciéndose el afinado del hierro brute. Se hizo una obser-
vacién, quizds para aquel tiempo de trascendencia muy limita-
da: que la fundicién obtenida en estado liquido se solidificaba
en moldes que reproducia en su forma, sacando la conclusién

de que el hierro llamado fundido, ocupaba en estado liqufdo,

menos volumen que en estado sélido.

El descubrimi de la miquina de vapor y su aplicacién
cada vez més extendida exigia cantidades exorbitantes de hie-
rro en relacién con las cifras de produccién en aquel
resutando insoficientes los medios de fabricacidén que se uti-
lizaban para dar abasto a la demanda; mas se encontré en
las mismas m:f\quinas de vapor un auxiliar poderoso, pues con
ellas fué posible accionar inyectores de més potencia, hacer los
hornos mds altos y mecanizar gran némero de las mdltiples

operaciones ¢ 1 ias. C ia de ello fueron las
instalaciones de gran envergadura, que, por estimarlo conve-
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niente, fueron situadas en los centros productores de carbén,
y como en Inglaterra emp on a los bosq se ob-
vi6 la dificultad incrementando el consumo del carbén mineral
en la siderurgia; pero también en forma tan condicionada que
preci era io emplear el producto de la calcina-
cién de la hulla fuera del contacto del aire, que es un residuo

compacto, es decir, el cok. Llaménd el de d inadas ca--

racteristicas, metalirgico, que igual resulté de calidad mas
estimada, el que provenia de la hulla inglesa. Al mismo tiem-
po, se obtuvo el gas del alumbrado, breas y alquitranes, sales
amoénicas, etc.

Por lo expuesto resulta: la industria de vapor intervenida
por Inglaterra en gran parte, juntamente con la del hierro, con
la de los transportes, y las consecuencias de todo esto, que
seria muy largo de enumerar.

La economia de los fletes ingleses para la importacién resul-
taba, no tan sblo de una mejor organizacién debida a un pri-
mer aprendizaje y a su entr i en el arte de navegar,
sino porque tenia asegurada la compensacién fletaria por el
transporte inicial de su mercancia de cambio: el carbon.

Seria injusto silenciar los nombres de Bessemer, Siemens,
los hermanos Martin y Thomas, que tanto han contribuido en
la produccién slderurg-nm La confirmacién de lo anterior se
halla en el resqueb ducido en la fi de la
economia inglesa con la apanmbn de los dispositivos accionados
por el petréleo y sus derivados, al mismo tiempo que el sentido
nacionalista de diversos paises y otras modalidades del princi-
pio de accién y reaccién iban formando los parapetos, para la
contencién primero, y, luego, bases de ataque contra la hegemo-
nia britinica. Por lo que tiene de instructivo con los fines de
este acto y por el sentido de equidad qué debe animar la vida
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universitaria, hemos de hacer realce de las virtudes de Inglate-
rra, que hace tiempo, por dicha suya, resolvi6 el gran problema
inicial de los pueblos: el de encontrar bases para la convivencia
nacional frente a las dificultades econémicas y de diversos ér-
denes que le conturban. Inglaterra, mas consciente de si misma
que los pueblos extrafios que la juzgan, vié que su fuerza se ini-

ciaba en si misma, que su poderio colonial arrancaba de algo que *

ella tenia y que en la ponderacién que el vivir hace a través del
tiempo se impone el progreso real, por lo que se vi6 expuesta a
pasar de la hegemonia econémica disfrutada a una situacién
de dependencia en lo futuro, en virtud de la aparicién de otro
elemento de cambio considerado como de mayor estimacion,
es decir, el petrdleo. Ante esto se le presentaron diferentes sen-
das a explorar, entre las que se hallan: 1., una utilizacién in-
mediata de sus carbones en forma ventajosa para la competen-
cia, por ejemplo, transformando la energia calorifica en eléc-
trica y recogerla, por decirlo asi, en acumuladores para utili-
zarla después; 2., adquirir yacimientos de petréleo, y 3.%, in-
tentar convertir sus carbones en petroleo, ya que éstos no son,
en su composicién material, mis que carbén e hidrégeno, cuer-
po éste que el agua puede proporcionar.

La primer solucién presenta multiples inconvenientes, sien-
do_ el principal la escasa cantidad de energia eléctrica que se
puede almacenar en relacién con las miras de la transfor-

macién; la segunda—iniciada con adquisici dey

petroliferos y con el mandato a ella conferido por la Sociedad
de Naciones sobre el Irak—no la satisfacia porque conoce muy
bien los inconvenientes de poseer los caudales fundamentales,
muy lejos de la metrépoli. Ensayé la tercera, basada en pasa-
jes de la investigacién de aquel genio francés de la Quimica
que se llam6é Marcelino Berthelot, grande hombre de ciencia,
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a pesar de la barrera que parece establecer, en la investigacién
quimica, con el célebre principio del trabajo maximo.

Veamos el proceso de esta solucién. Berthelot someti6 a la

accién del hidrogeno naciente carbén pulvenzado y observé se
producian compuestos de carbon y de hidrégeno, llegando a ob-
tener lo que genéricamente se conoce con el nombre de pe-
troleos, que son simples mezclas de hidrocarburos, en las
que existen algunos tipos’liquidos. Si se fraccionan petréleos
“se obtienen diversos productos que presentan caracteristicas
especiales apropiadas para usos determinados. El fracciona-
miento se hace por medio del calor; mas los petréleos natu-
rales tienen diversas substancias que interesa eliminar para
la consecucién de un mejdr aprovechamiento. Ambas cosas, se
verifican, en las instalaciones que se conocen con el nombre de
refinerias de petréleos.

Al verificar el fraccionamiento de los petrdleos naturales
por medio del calor, se han observado multitud de fenémenos,
entre los cuales se encuentra el llamado Cracking. Diremos de
un modo esquematico, que en €I, se produce un enriquecimiento
de hidrogeno de una parte del petréleo, mientras que otra se
empobrece, por lo que, segiin lo que acabamos de indicar, se
llegaria a obtener en los limites extréthos—y sin tener en cuen-
ta otras circunstancias modificadoras—, por una parte, carbon
y por la otra, hidrégeno.

En la prictica se producen carburos muy ricos en hidrége- ‘

no y carbén poco hidrogenado, encontrindose ademés substan-
cias intermedias. Esto conduce a la necesidad—para lo que se
pudiera llamar aprovechamiento integral del petréleo, con fines,
en la actualidad, mis estimados—de suministrar una cierta
cantidad de hidrégeno durante la destilacién para evitar o dis-
minuir las cantidades de lo que se llama cok del petréleo, etc.
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Es decir, industrializar las experiencias de Berthelot (los car-
bones se consideran hoy como hidrocarburos muy pobres en
hidrégeno). .

Siempre fué interesante en la industria lo que se llama ci-
fra de fabricacién, y en estos tiempos de las unidades en gran-
des series, todavia mas. Si se reproduce la experiencia del qui-
mico francés no se percibe gran ilusién al pensar en la nece-
sidad de obtener cantidades exorbitantes de petréleo por uni-
dad de tiempo y en’condiciones para la comi)etencia.

Otros de los grandes elementos de cambio, en la economia
mundial, han sido las materias fertilizantes, entre ellas el nitra- .

to sédico, que también se utiliza en la fabricacion del 4cido ni-
trico, materia prima, a su vez, para la preparacién de substan-
cias colorantes, explosivos, etc., habiendo sido abastecidos los
mercados mundiales, dirante mucho tiempo, a base de lo ex-
traido en los yacimientos de Chile, juntamente, en epocas re-
cientes, con el sintético, obtenido en las naciones septentrio-
nales de Europa. Cuando la guerra europea, se hall6 Alemania
bloqueada, encontrando grandes dificultades para aprovisionar-
se de nitrato, que necesitaba para la preparacién de explosivos.
Los quimicos alemanes obtuvieron el 4cido nitrico oxidando el
amoniaco, y aunque éste lo producian en gran cantidad en las
destilerias de sus carbones, no era suficiente péra lo que nece-
sitaba el pueblo aleman. Se conocia una reaccién para la for-
macién sintética del amoniaco (compuesto de nitrégeno e hi-
drégeno), cuyo rendimiento era muy escaso, Y -que consistia en
la unién del nitrégeno, que se encuentra en la atmésfera en
cantidades fabulosas, con el hidrégeno, que, como dijimos an-
tes, forma el agua combinado con el oxigeno. Se utilizaba para
. conseguirlo el calor desarrollado en la chispa eléctrica, inter-
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P en el proceso, acciones de caréc-
ter eléctrico.

Segiin vemos, hay manantiales de substancias primas, para
la sintesis del faco, en gran abundancia, mas precisaba dis-
poner del procedimiento que permitiera la realizacién del em-
pefio en grande escala. Sé hicieron numerosos estudios, apli-
cando grandes presiones y temperaturas muy elevadas en jue-

gos distintos, y se pens6 en -utilizar algo ensayado en la obten-

cién del 4cido sulfirico por el procedimiento llamado de con-
tacto, que habia proporcionado resultados suficientes para su
generalizacién. Me refiero al empleo de lo que se llaman cata-
“lizadores, cuyo estudio inicial se remonta a Berzelius, con sus
célebres experiencias sobre el agua oxigenada.

Con la modificacién indicada se ha conseguido estar en
condiciones de producir cantidades de amoniaco superiores a
las de las necesidades del consumo.

Utilizando estos antecedentes, Bergius empezdé unos traba-

jos sobre la reaccion de Berthelot, suscitando tanto interés que
hubo, en su laboratorio, a modos de embajadas de distintos pai-
ses, estando Espafia ausente (1) A propésito de esto, publica-
mos en un periédico de Madrid, algin arm:ulo, el afio 1925. Di-
remos que en plena débicle monetaria dedics Alemania a las
experiencias de Bergius doce millones de marcos oro. Los re-
sultados fueron tan interesantes que se traté de construir fi-
bricas para producir petréleos s'intéticos, incluso en los Esta-
dos Unidos de América.

Inglaterra no ha estado exenta de estos estimulos qué tan-

(1) En los laboratorios de Quimica Orginica de la Universidad
Central, que dirige el profesor D. Luis Bermejo, se estén verificando
recientemente hidrogenaciones de carbones, juntamente con estudios de
petrbleos y de aceites vegetales, con destino a carburantes.

6
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to podrian afectarle, y sus grandes empresas, que bucean en el
porvenir, dedicaron grandes sumas y grandes cuidados a in-
vestigaciones de ese tipo, obteniendo pruebas, al parecer tan
extraordinarias, que, segiin las revistas profesionales y la pren-
sa diaria, se ha proyectado construir en Inglaterra una fibrica
para petroleos sintéticos de una potencia de producciéon tan
grande que incluso podri iniciar una exportacién de sus carbo-
nes en forma de gasolinas, fuel-oil, etc., afirmando una vez
més, lo que puede la voluntad de un pueblo, en buen concierto,
para resolver sus problemas fundamentales.

Elementos de cambio de las economias de Alemania y Fron-
cia.—Al ia tuvo sus el de cambio en la preparacién
de productos quimicos, en las materias colorantes, en los abonos
potasi en su maquinaria eléctrica, en su material cientifico,
etcétera, etc., es decir, en su capacidad y organizacién para
el trabajo.

Francia, cuyas ideas se desbordan por el mundo y que no
siempre aproveché las cosechas recogidas con las semillas que
esparcié, tuvo el elemento de cambio en su aptitud para el
ahorro, que pudo realizar porque la naturaleza se mostré pro-
diga con ella, como lo atestiguan sus llanuras, saciadas de hu
medad por el pﬁvilegio de sus rios, situados, cual si diestra-
mente hubieran calculado la posicién de ellos, en estrategia
econdmica. Los pueblos francés y alemin han suministrado a
la humanidad gran nimero de personalidades que ocupan lu-
gar preeminente en la obra de colaboracién social en sus mil-

tiples aspectos.
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ESTAMPA V

Ambiente espafiol. Aportacién modesta para la
orientacién en la solucién del problema azucarero
en Espafia y de ofros que le son anejos.

Espaiia, ante cuyo nombre magico se estremece nuestro ser,
di6 todo y se quedd... en el mas completo de los olvidos; hizo
tantas cosas, que las hay para que cada espafiol nos considere-
mos como centros de un sistema planetario; sin embargo, a pe-
sar de haber existido individualidades de perfiles bien sefia-
lados, nos encontramos casi ausentes de las antologias que re-
gistran o pretenden registrar las aportaciones de las naciones
a la via del progreso. Dice Ford que los ajustes de una diez-
"milésima de pulgada en las piezas de las maquinas tienen una
gran importancia en la vida social. ; Qué trascendencia no ha-
bran tenido los hechos hispanos que descubrieron un nuevo
mundo para la civilizacién? Mas de igual manera que la expan-
sién de un gas comprimido y caliente, en sus ansias de espar-
cimiento molecular, es capaz de producir, en si mismo, grandes
descensos de temperatura, la expansién espafiola en América
nos dejé en un estado, de soledad tal, que es maravilloso nos

podamos contar. Mientras, la energia transmitida fué suficiente,

para que germinaran gran ntmero de pueblos, que en su des-
arrollo espléndido se convertirin en testigos excepcionales de
la grandeza espafiola ante los siglos futuros.
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La configuracién de la Peninsula Ibérica fué causa pudié-
ramos resistir a la esclavitud que, en formas variadas, quisie-
ron prodigarnos los pueblos mas diversos; también es funda-
mento del aislamiento que vivimos, creando una psicdlogia es-
pecial para la convivencia..., convivencia que no ha tenido lu-
gar sino por causas tan altas que no pudieran ser disimuladas,
ni por altiplanicies ni por las més escarpadas cimas. Entonces,
si aparecieron los lazos fortisimos que ligan a los espafioles
de corazén a corazén y de inteligencia a inteligencia; entre
tanto, la estupidez, juntamente con la envidia—epidemias de la
ignorancia—, se apoderé de nosotros, causando enormes des-
trozos, sin tener en cuenta que el bien 4que nos rodea influye
en nuestro bienestar; por eso, la critica no es meditacién ante
un hecho, una idea, etc., y sus consecuencias, sino disputa en-
carnizada que nos lleva a las mayores aberraciones, como las
guerras civiles del pasado siglo, verdadero delito de fraterni-
dad humana, Como es natural, no han faltado propios y ex-
trafios que han cuidado de'la perduracién de la epidemia.

Hora es de que nos estudiemos a nosotros mismos y que
pensemos se obtienen las grandes resc ias por acumulacién

de los pequefios efectos y que, con todo lo grandes \que nos
supongamos, no.debemos creer a Viriato, pongo por caso, ca-
paz de descubrir y colonizar un mundo, como lo hicieron los
Reyes Catolicos, no porque hubiera distincién entre personas,
sino porque el ‘exponente del poderio espafiol, en cultura, po-
blacién, etc., era muy distinto en ambas ocasiones. Asi, ahora
debemos de preocuparnos de trabajar para adquirir tensién su-
ficiente y podamos impedir el abordaje, que interin la humani-
dad no evolucione, es tentativa de sometér al agredido y as-

pirar, en cambio, a que nuestra tensién nos permita radiar lo
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que siempre hicimos cuando pudimos——pesé a la leyenda ne-
gra—: grandes caudales de vida, amor y cultura.

Aportacién modesta para la ori ibn en lo solucién del
problema asucarero en Espaiia y de otros que le son anejos—
Lo que vamos a exponer en relacion con algunos aspectos de
los problemas agricolas de Espafia con la industrializacién de
Canarias y con la Universidad de este archipiélago, no estima-

mos ¢ las perti sino una orientacién

para que se estudien serenamente estas y otras cuestiones, en
la seguridad que aportando cada cual buena voluntad y su es-
fuerzo, resultard, de la accién conjunta, gran beneficio para el
pais, eliminando los obsticulos de incompatibilidad aparente,
que han sido el motivo fundamental de los desastres que he-
mos sufrido.

Problema azucarero—Uno de los apoyos mis importantes
de ‘la economia espafiola ‘es I produccién agricola de cultivos
comunes, que se debate entre la atonia y el espasmo tragicos, de
la cual nos vamos a‘ocupar someramente. Vuestras plataneras,
verdaderos vergeles de tipo distinguido, y las poderosas huer-
tas valenciana y murciana, requieren meditacién especial.

La situacién del agro espaifiol, en su mayoria, se caracteri-
za por no ofrecer al pesino una r -acién, no sol

te compensadora de su esfuerzo, en medida estimulante, ni
siquiera de compensacién fija, aunque modesta, con alguna ga-
rantia. Refiriéndonos al trigo, por ejemplo, resulta que, si la
cosecha fué mala, tiene que sufrir el labrador las consecuencias
de la escasez, y si se cosech6 en abundancia, aparece la depre-
ciacién. Con el vino ocurre cosa aniloga: angustia ante las
epidemias, pedriscos, etc., que arrasan los frutos, y aun reco-
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giendo grandes cantidades de ellos, hay que esperar a que Fran-
cia nos compre nuestros caldos.

Por eso se extendi6 el cultivo de la remolacha a raiz de la
pérdida de nuestras colonias, dedicindose todos los labradores,
que podian hacerlo, a poner sus tierras en condiciones para el
nuevo cultivo, ya que proporcionaba rendimientos compensa-
dores del esfuerzo y con cierta garantia de seguridad. Claro
es, que a la intensificacion de la producciéon remolachera ha
contribuido grandemente la asociacién, al problema del campo,
de intereses financieros e industriales.

Llega el momento en que va a incrementarse el nimero de
hectéreas cultivables de regadio, y es preciso buscar soluciones
para el esfuerzo que se ha de aplicar en las nuevas labores,

24, . g1

p en el cultivo de la remolacha, por
la :xpencncxa adquirida, como una de las soluciones funda-
! y, en este i aparece el hecho de la saturacién
en aziicar del mercado espafiol, Se provocan conferencias, se
discuten intereses, pero el problema sigue sin resolverse.

A propésito de lo que vamos a decir en relacién con esta

cuesti6n, insisto-una vez mis en que no pretendo dar solucién .

para el problema, sino la aportacién, quizd insignificante, para
una orientacién que puede conducir a obtener resultados satis-
factorios, si, los que pueden hacerlo, la estiman oportuna y la
prestan los medios eficaces para su realizacién.

La remolacha, planta en la que descubri6 Marggraf (1),
utilizando el microscopio, contenia sacarosa, no solamente ela-
bora azficar, sino otra porcién de substancias que puedexi com-
poner un alimento muy nutritivo. De ella solamente se utiliza,

(1) Las experiencias de Marggraf fueron publicadas en el 1745.
Loc. cit.
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con tales fines, el azficar, siendo las manipulaciones que integran

el proceso industrial muy dispendiosas. Uno de los productos -

que también resulta de la industria azucarera son las melazas,
que 1o sirven como alimento a causa de su mal sabor y de su
mal olor. (Algunas cantidades se han dedicado a ensayos para
alimento del ganado, pero no se ha generalizado por las razo-
nes apuntadas.)

Los estudios que hicimos ‘hace algiin tiempo sobre sales al-
calinas permitieron hallar diversos reactivos nuevos de precipi-
tacién de los iones potasio y amonio, entre los que se encuentra
el ferrocianuro célcico, y como una de las causas, que impide
la cristalizacién del azficar de las melazas, es la presencia de
las sales potsicas y compuestos aménicos, aplicamos el resul-
tado de nuestras investigaciones a la cristalizacién de la saca-
rosa contenida en las melazas de la industria azucarera, que
tiene por materia prima la remolacha. Los resultados obtenidos
se publicaron en varias revistas. Naturalmente, que sefialar esta
solucién, estando saturado el mercado en aziicar—aunque la sa-
turacién sea debida a precios altos, etc.—no seria correcto.
Pero si abordamos la cuestién, desde un punto de vista més
alto, que nos permita vislumbrar otros horizontes, puede ser
buena orientacién para resolver el problema. En vez de ir a
obtener lo que podemos llamar un alimento sencillo, como el
azficar, se debe estudiar la preparacién de diversos alimentos
compuestos que puedan ser fitiles para los animales y para el
hombre, ya que, entre las causas que producen la repugnancia

de dichas mel. para la ali i6n, se hallan las sales poté-

sicas y amonicas, que, con nuestra solucién, pueden ser elimi-
nadas ficilmente, existiendo ademis la ventaja de substituir
dichos elementos por el calcio, tan recomendado en los produc-
tos reconstituyentes. Podrian ser objeto del fin indicado, ade-
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mis de las melazas, productos dltimos de los jugos azucara-
dos, estos mismos jugos, en diferentes fases del proceso in-
dustrial. El caso es que la remolacha esti considerada como
una de las plantas que el puebfo sefiala como esguilmadora de
la tierra, por lo que no seria dificil hacer llegar al conocimiento
primero y luego al convencimiento del mismo, de la bondad
de los nuevos alimentos, después que la técnica diera su apro-
bacién (1). Supuesto realizado lo indicado, no creemos sea ilu-
sorio admitir la posibilidad de cultivar remolacha en 4reas de
terreno més amplias que las actuales.

Las melazas se dedican hoy en nuestfa Nacién a la obten-
cién del llamado alcohol industrial, previa su conversién en
azficar fermentescible, habiéndose instalado fébricas alcohole-
ras que son, muchas veces, filiales de las azucareras, estando
en su mano la influencia sobre el mercado alcoholero, ya que
son centros de grandes concentraciones de cifras de fabricacién
en relacién con las destilerias modéstas, y crean una competen-
cia al llamado alcohol vinico. Desde luego, sus intereses son
muy respetables, existiendo la obligacién de un cuidado muy
exquisito para con las organizaciones econémicas de los fabri-
cantes del alcohol llamado industrial y con las de los viticulto-
res y vinicultores, que aparecen como economias incompatibles.
Asimismo, aparece una cierta incompatibilidad entre los intere-
ses de algunas sociedades industriales para la obtencién de
azticar y los labradores, agudizandose todavia més las diferen-
cias entre regiones y consorcios agricolas e industriales. Res-
pecto a esto tiltimo, ya hemos sefialado antes nuestra solucién,
mejor dicho, el camino de una solucién, si, como expusimos al

(1) Conviene recordar las campafias que hizo Parmentier para que
se aceptase la patata como alimento.
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sefialar estas cuestiones, los que pueden hacerlo la apadrinan,
mejorandola o modificindola, pero siempre que estén animados
de buscar un acuerdo. En relacién con los alcoholeros y viti-
cultores, también creemos que lo apuntado antes resuelve este
y otro problema del que luego hablaremos, de un modo in-
directo.

Utilizando las melazas con azéicar de remolacha para la ali-
mentacién, se privaria a las alcoholeras de la materia primé,
razén de su existencia actual. Ahora bien, se puede cultivar
m;iiz, arroz, patatas, mijo, etc., para destinarlas a la produc-
cién alcoholera, y antes de hacer esto, podrian establecerse
1as medidas pertinentes para sefialar de un modo eficaz el des-

tino del alcohol industrial frente al alcohol que procede de la

fermentacién. del mosto- de la uva, en forma que queden garan-
tizados los intereses de los vinicultores y viticultores; y como
podré obtenerse un alcohol més econémico a base de los culti-
vos que hemos indicado, ser4 llegado el momento de pensar en
resolver el problema del carburante nacional, hoy de solucién
quimérica, al precio que alcanzan los alcoholes.

Sabido es que una cifra que pesa mucho en nuestra balanza
comercial es la importacién de combustibles liquidos, problema
que tienen todos los paises que no poseen yacimientos de pe-
tréleo, y aunque ya nos referimos a esta cuestién al hablar en
esbozo de la economia inglesa y las soluciones que se estin
adoptando, diremos, que un modo de paliar diferencias, inten-
tado por varios paises, es el del carburante nacional, o sea ela-
borar mezclas en las que intervengan productos importados y
productos nacionales, con Ia doble ventaja de disminuir la im-
portacién y dar salida a productos del pais. Parece ser que una
de las mezclas que ha dado mejores resultados ha sido, para
los motores y automéviles, la mezcla hecha a base de partes
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iguales de gasolina y de alcohol. Pero, 'si se tiene en cuenta, que
la gasolina se vende a menos de setenta céntimos de peseta el
litro y que la misma medida de alcohol rebasa has veces
el de dos pesetas, se comprendera ficilmente la dificultad de
utilizar dichas las. En cambio, obteniéndose alcohol a bajo

precio, como podria guirse si para ello hubiese buena vo-
luntad por parte de todos, entonces seria una solucién que se
p ia. Deb hacer i6n de las experiencias hechas

también por Bergius de industrializar la conversién de la ce-
lulosa, por hidratacién, en glucosa, o sea en azficar fermentes-
cible, y, por tanto, capaz de originar el alcohol.

Obsérvese que al obtenerse alcohol de otros productos ve-
getales podria incrementarse el cultivo de vegetales de aplica-
cién remuneradora.

Adjuntamos un cuadro, en el que se sefialan rendimientos
y costos de la obtencién del alcohol industrial por varios pro-

como asimi cuadros de anilisis de melazas.

izacion realizada por ULPGC. Biblioteca Univ
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ANALISIS DE MELAZAS DE AZUCAR BRUTO, DE REFINERfA Y

RESIDUALES (),

Substancia orgénica

Cenizas libres de 4cido cnrbémco .
Azfcar total (como azficar de cafia) c.ovvee.s

‘Rafinosa «.oovvenes

Nitrégeno albuminoide.......

Melazas Melazas Melazas
de azicar bruto. de refinerfa. residuales.

Por r00. Por 100. Por 100.

90.80 90.00 94.74

9.30 9.10 5.30

64.30 61.60 63.10

venen » » 15.10

. 2.15 2.01° .60

o.10 0.07 0.05

Segtin E. v. Wolff la composicion de las cenizas sin 4cido carbénico estd comprendida entre los siguien- —

tes valores:

Acido fosférico.
Acido sulfdrico.

Méximum. Promedio. Minimum.
Por 100. Por 100, Por 100,
72.74 69.85 66.15
15.86 12.17 9.42
7.09 5.70 9.37
o.80 0.60 0.23
2.56 2.04 1.59
I1.32 10.26 8.51

(1) Stohmann.
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MELAZAS DE CANAS DE AZUCAR.

ARUA tiiintiiiinneniee it eeeeas
Cenizas «oovvnnnnnns .

Azficar de cafia .
Azécar invertido
Nitrégeno ......
Otras substancias orgénicas

Composicién segiin Saare. Composicién segiin Ellrodt,
Por 100. Por 100.
26.50 16.40
3.20 6.66
35.30 37.54
19.80 24.80
0.45 :
18.40 »

MATER1AS PRIMAS, COMBUSTIBLE Y ENERGfA ELECTRICA PARA OBTENER UNA TONELADA DE ALCOHOL ORDINARIO.

Primeras mate- :
Tias. Carbén.
MATERIAS PRIMAS - - KW h. m* Hidrégeno.
Toneladas. Toneladas.
2.5 0.5 10.7 6.50
Etileno. . 1.0 0.5 » »
Patatas. . 12.0 2.5 » »
Granos.. . . cececenssenei 4.5 2.0 » »
Remolacha aZuCArera «...veeiierverivncnresievonrannnes 15.0 2.0 » »
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_ AnAuisis MAS DETALLADO DE 100 PARTES DE MATERIA SECA REAL DE LAS MELAZAS DE LAS FABRICAS DE AZUCAR

BRUTO ().

Cenizas carbonatadas.........vus
Cenizas limpias..eoeveveenrnnnns

Nitrégeno total ...ocevuvnnn,
Nitrégeno albuminoide (Stutzer)..

Nitrd h i

g Nitrégeno pepténico vvvveeeeeeaanannns
total precipi por el fosfowolf; sédico

Acidos solubles en el éter,

Minimum.

1098
7.83
28.47
3.41
2.22
0.13
0.07
0.05
o.01
0.59
0.07
0.51
0.05
0.02
620
072
0.09
0.05
o.01
0.01
o.15
0.18
5.65

1318
9.41
32.53

262
0.29
0.18
0.09
o.11
094
0.09
088
0.08
0.09
7.07
1.41
0.22
021
o.11
o.10
0.65
0.48
7.07

©.33
6.62

(1) Ullmann, 7. IV.
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ESTAMPA VI

Industrializacién de Canarias.

Muy lejos de nuestro 4nimo se halla la pretensién de tener
normas irrebatibles para conseguir el propésito enunciado,
porque, ademds de ser vana, resultaria inadecuada en un pais
que tiene tantos individuos destacados y con gran preparacién
para estas cuestiones, con un espiritu que bien lo patentiza el
progreso del Archipiélago. Se reduce nuestro designio a expo-
ner puntos de vista que ni siquiera son originales, aprove-
chando esta oportunidad para afirmar, una vez mds, cuél debe
ser una de las modalidades de la funcién universitaria.

Una cuestién previa habria necesidad de resolver, y es la
respuesta a la pregunta de ¢qué se entiende por industrializar
un pafs?

Dificil es satisfacer la demanda, mas nosotros podremos
contentarnos con admitir sea «/a mejor utilizacion de los medios
que se dispongan o se puedan disponer para el beneficio de limites
restringidos y del comiin». No hay que confundir la industria
con el maquinismo, siendo éste uno de los factores de aquélla,
aunque de gran importancia.

Plantear la industrializacién de una regién, como si fuera
un teorema, es muy expuesto a errores, porque es uno de
tantos probl que se relaci con la vid_a, y sabemos
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todos las dificultades casi insuperables que ello encierra. En
cambio, muchas veces es posible sefialar, con algtin acierto, la
trayectoria recorrida en la evolucién de un pueblo, encontran-
do en ello, por relaciones geométricas, apoyo para proyectos
limitados, porque inmediatamente aparecen los imponderables
actuales o en potencia, que no sélo matizan sino que abundan
los casos en que imprimen car4cter.

Con las salvedades hechas vamos a entrar en el fondo de
la cuestién. :

La economia Canaria se manifiesta por un corto niimero
de facetas, entre las que sobresale la agricultura, con escaso
numero de cultivos, pero extraordinariamente destacados, figu-
rando en primell‘a linea el del plitano. Segtin la historia que
conocemos, estos casos de singularidad ya se manifestaron
aqui con, los vinos y con la cochinilla, existiendo en el pais
recuerdos que permiten interpretar en todo su alcance lo que
dijimos del carbén respecto a Inglaterra. Mucho se han men-
cionado las posibilidades de asentar la economia islefia sobre
bases mds amplias, bor si llegara la decadencia del beneficio
actual no pasar de la peregrinacién del desierto a los suefios
de maravillas; séﬂaléndose, entre otras soluciones, las indus-
trias de posicién, de transformacion previa, etc., etc., con des-
tino a Europa, América y al Africa. A esto nada tenemos que
oponer, y ademds participamos del mismo optimismo. Para
nuestro entender, la dificultad estriba en la iniciacién; porque
hace falta una visién, un entrenamiento y un desplazamiento
para asuntos complejos por su niimero y engranajes.

Desde luego, la energia eléctrica se vende a altos precios
en Canarias por razones que no vamos a discutir. Al pensar
en industrias de fono elevado, se necesitan posibilidades de
adquirir o de producir energia eléctrica o su equivalente, a
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precios que oscilen entre 5 y 10 céntimos de peseta el Wilova-
tio hora. Se objetard que la industria a instalarse podré, a su
vez, proporcionarse los medios para conseguir lo que hemos
indicado; mas a ello, hemos de contestar, que no siempre los
medios que disponen las entidades alcanzan para tanto, y que
muchas industrias empiezan por tanteos, por lo que a mayo-
res posibilidades de realizar aquéllos, son también mayores
las posibilidades de que haya una floraci6én industrial.

Repasando las estadisticas se perciben cifras muy interes
santes, desde varios puntos de vista, que atraen la atencién,
y 1  con cierta intensidad, en relacién con la vida de los
pueblos.

En las publicadas acerca de lo importado y exportado por
el puerto de Santa Cruz de Tenerife, en los afios tltimos, hay
un dato que merece ser estudiado: el de la importacién de
cemento, cifrdndose alrededor de 44.000 toneladas lo que se
recibe por afio de dicho material hidrdulico; y, relacionando el
desenvolvimiento del Archipiélago, no es muy erréneo el-su-
poner un cc > anual de to, entre todas las islas, de
100.000 toneladas. Aqui podremos encontrar un apoyo para
la iniciacién industrial. '

La industria del cemento portland artificial se reduce a
calcinar una mezcla de carbonato célcico (caliza) y de arcilla
a una temperatura elevada y moler el producto resultane.
Entre las distintas mezclas, dentro de los limites establecidos,

. podremos elegir, por ejemplo, la de 80 partes de caliza supues-
ta pura y de 20 partes de arcilla, en iguales condiciones de
riqueza. La naturaleza rara vez presenta estos materiales con
las caracteristicas apuntadas, por lo que se hacen los anélisis
correspondientes, con objeto de determinar las cantidades
necesarias de los productos naturales que conduzcan al tipo

! 7
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fijado. En el procedimieénto llamado de preparacién seca, se
desecan los materiales, se muelen a grafi finura, se calcinan y
se vuelven a moler a gran finura los productos calcinados.
Aproximad te, se cc e, por tonelada de producto fa-
bricado, 100 kilovatios hora de energia elécfrica y 25 por 100
de carbén de 7.500 calorias. i

A lo anterior hay que agregar gastos complementarios de
extraccién, transporte, mano de obra, amortizacién, créditos,
‘propaganda, gastos generales e imprevistos. Esta industria

alecciona, proporcionando el conocimiento suficiente de los-

costos, - calidades, rendimientos, etc., de maquinaria; trabajos
de hornos, transportes, carga y descarga, competencia, precau-
ciones industriales y demds factores con ella relacionados,
pudiendé tener* la ventaja, si los intereses de las islas se
compenetran, de un beneficio. asegurado por el consumo del
cemento en las mismas. Dominando esta fabricacién puede ini-
ciarse la industria cerdmica y, desde luego, las de abonos
compuestos, comenzando con la preparacién de los superfos-
fatos. Estos se obtienen tratando fosfatos naturales, después
de molidos, por el 4cido sulftrico. Los fosfatos pueden adqui-

rirse del Marruecos francés, y el sulfirico, o bien comprarlo )

fuera o estudiar los ‘yacimientos de azufre del Teide, en cali-
dad, potencia, etc., y fabricar, si son favorables los resultados
obtenidos, dicho 4cido en Tenerife. Es posible que si'se hicie-
ran reconocimientos cuidadosos en alguna otra de las islas,
también se encontraran tierras azufrosas.

Los yesos del mismo origen no seria dificil fueran suscep-
tibles de ufilizacién econémica, como- asimismo la pulveriza-
cién de la piedra pémez, etc. Juntamente con la industria de
abonos podrian fabricarse los sulfatos de cobre y. de hierro
para las necesidades del Archipiélago. Con energia barata
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habria la posibilidad de obtener diversos productos de las
sales marinas. La configuracién.del Archipiélago, en relacién
con las obras publicas y particulares a realizar, como asimismo
la investigacién de aguas, permiten el establecimiento de una
fabrica de explosivos.

Sin que pretendamos, ni mucho menos, haber agotado el
indice para una economia encerrada en las islas, vamos a
ocuparnos de la iniciacién de una economia abierta—fuera de
la agricola—que pueda hacer surgir de las mismas un.elemen-
to de cambio: me refiero a las puzzolanas.

Ya desde muy antiguo se conocen los efectos de las puzzo-
lanas amasadas con la cal ordinaria, cayendo en el olvido
durante muchos siglos. De igual manera que durante el Rena-
cimiento, la época de los enciclopedistas (y aun en los tiempos

actuales), los filésofos bucearon en la antigiledad para sus

h

disquisiciones, también
de conocer los materiales hidrulicos que emplearon los grie-
gos y los romanos, entre ellos Vicat. Los estudios de unos
y otros dieron por resultado descubrir el cemento portland y
otros productos similares.

El cemento portland—que es una de las maravillas de la
‘técnica moderna—puede describirse como si las rocas se pul-
verizasen a voluntad del hombre y después éste las reprodu-
jera, fraccionadas, en formas variadisimas o fabricando mono-
litos ingentes que dan la sensacién de poder sumar unas
montafias a otras montafias, y del mandato imperativo de la
voluntad humana sobre la naturaleza bravia. Dicho producto
hidréulico muestra una dificultad, precisamente cuando es uti-
lizado en las obras, cuyo recuerdo indujo a los investigadores
a pretender encontrar 1o que habia quedado arrumbado duran-
te mds de mil afios; me refiero, con lo éxpuesto; a la utilizacién

investigadores se preocuparon
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del cemento en obras maritimas. Resulté que aquello, con
tanto afdn buscado, existia alli donde se utilizi&, desafiando al
tiempo, que fué insuficiente, para desmoronarle y para encon-
trarle substitutos, a pesar de disponer de materiales tan esti-
mados como los que describimos antes. Los materiales prepa-
rados por los romanos para obtener los efectos puzzolanicos,
“son los mismos que los que actualmente se disponen. Podemos
definir los efectos de los productos puzzoldnicos, no solamente
como dotados de caracteristicas hidrdulicas, sino también, y
para nosotros va a ser esencial, como resistentes a las acciones
demoledoras de las aguas salinas, entre las que se encuentran
las del mar. ’

Cuando llegamos a estas islas, fijamos nuestra atencién en
la existencia en Tenerife de puzzolahas..La obra que realiza-
mos en el laboratorio de la Junta de Obras del Puerto y
en los de esta Universidad, parte fué publicada, estando los
centenares de tipos de productos que obtuvimos en el labora-
torio de dicha Junta. Tipos qﬁe pueden reproducirse en cuanto
sea preciso, teniendo ademds la sdﬁsfnccién de haber obtenido
materiales que pueden ser utilizados con las ventajas del port-
land y las de las puzzolanas. Es decir, se consigui6 obtener ce-
mentos p y fraguados exigidos en
los pliegos de: condiciones de obras del Estado, al cemento
portland.

La fabricacién es sencilla: se reduce a moler la puzzolana
juntamente con el cemento; mejor dicho, con el cemento sin
moler, y siendo el término medio de las mezclas 6ptimas del
50 por 100, respectivamente, y valorizdindose aproximadamente
como el cemento portland, resulta que se podria tener el bene-
ficio correspondiente a la venta del producto fabricado, deduci-

£
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dos los gastos de extraccién, transpc\:rte y molienda de la
puzzolanh.

No creemos sea necesaria la advertencia que ello no-se con-
sigue por arte de magia; haria falta qué la industria cementera
canaria fuera ddndoles a conocer poco a poco, para que en un
porvenir no muy lejano se alcanzase la cifra de fabricacién
de 500.000 toneladas anuales, existiendo perspectivas de absor-
cién del producto a fabricar, de enorme importancia. Baste saber
que todos los puertos de Africa y de América, incluso algunos
de Europa, pbd.rian ser consumidores. Esta mercancia de cam-
bio podria exportarse con flota canaria, la que con este flete
podria traer de retorno multitud de productos de Africa y Amé-
rica, que permitieran ensanchar grandemente los horizontes de
la economia del Archipiélago.

En esta obra, apadrinable por los Cabildos, debieran coope-
rar los islefios, echando los jalones de la unidad econémica
de las islas.

Hay muchos expertos en estas materias que pudieran co-
operar en la obra sefialada.

izacion realizada por ULPGC. Biblioteca Univ
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ESTAMPA VII

Universidad canaria.

Por tltimo, vamos a ocuparnos de un problema que parece

especifico de Canarias, pero que es de Espaia entera; se trata )

de las cuestiones que se relacionan con la Universidad, y como
posibl , dados los compartimi t T

cias de las castas, podria resultar el concepto muy limitado,
generalizaremos y trataremos someramente de lo que se llama
cultura superior. El primer axioma es la necesidad de trabajar,
para aprender, estudiantes espaiioles, ya os lo dije en otras
ocasiones: todo aquello que se os predique alejado de esta
obligatoriedad y de los medios pertinentes al incr to de las
posibilidades de las mayores aportaciones y de la mayor efica-
cia, no es traicionaros, es vilipendiaros y tratar de esclavizar
a vosotros y al pais entero. Fijaros bien en lo hecho en otros
paises, el nivel al do en el apro > de las ener-
gias naturales y de la inteli ia h en los probl

que han resuelto y en los problemas pavorosos que se pre-
sentan en la Sociedad..., y veréis la labor enorme y la res-
ponsabilidad indeclinable que gravita sobre vosotros, que
habréis de regir la Nacién espafiola desde el bufete, desde
la clinica, desde el laboratorio, desde las cumbres del pensa-
miento... tenéis que ganar el tiempo perdido por otros, y ade-
mids el necesario para hacer frente a las cuestiones que verti-
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ginosamente vienen a atropellar a todos los pueblos. En esa
vordgine veréis aparecer nuevas estructuras sociales, compe-
tencias y luchas insospechadas, y en el maremagnum habri
pueblos dominantes y pueblos escarnecidos en formas hirien-
tes en mds alto grado que las de la antigiiedad, en que no se

- habia llegado, por los més, a poseer un confusionismo tan
enrevesado del materialismo feroz y de las sutilezas espirituales
que, quiérase o no, se aduefian de los pueblos ciiriliza'dos; no
debiendo olvidar tampoco que la lectura es placer y el'estudio
es dolor. Esta es la verdad ante vosotros, y la sensibilidad que
atesoréis se pondrd de manifiesto en la forma de vuestra
actuacién.

La segunda cuestién toca a los pueblos; los antiguos habla-
ban ‘de salar la tierra como una maldicién y un castigo im-
puesto a la feracidad de la misma, cuando sus poseedores
.cajan en desgracia del sefior o de las multitudes del poder. Esto
tiene su reciprocidad: que aun las tierras més refractarias a la
fecundacién, si las prodigan atenciones y se las trabaja con
afecto, son cap de rendir pingiies cosechas. Pocas veces

veréis florecer por generacién espontinea y en forma ttil plan-

taciones que os proporcionen frutos. con que alimentaros y
estimularos. Hacen falta muchos cuidados, muchos sacrificios
y muchas angustias, vosotros, los agricultores, lo sabéis muy
bien, para cosechar lo que se convierte en el pan nuestro de
cada dia. La cultura trasmitida, aprendida, etc., es lo que pro-
porciona las posibilidades de considerar, segtin decia el eximio
Joaquin Costa, a la agricultura «como el arte de convertir ‘las
piedras en pan».

Hay que propagar el concepto de que la cultura es la que
nos ha de conducir a vivir mejor y a ser mejores, y ante este
panorama debéis considerar como obligacién sagrada procu-
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rarle un ambiente propicio para que germine y se desarrolle,
cén 1a seguridad que no hay bienes que se presenten en formas
mds difusas, pero més eficaces, que los que ella proporciona.
Debemos estimarla en forma anéloga al rocio, que mientras el
cuerpo del hombre descansa de las fatigas del dia, se va po-
sando, para evitar que el trozo de tierra que el sol dej6 de aca-
riciar, a pierda el fuego recibido de aquél, y ademds lo prepa-
ra para que el trabajo, en la jornada diurna, pueda ser mis
fructifero. !

~ Alos profesores nos toca saber que se aduefi6 de la con-
ciencia universal aquello «de por sus frutos los conoceréis», y
no valen majencias de snobismos impresionados en forma de
cascarilla, ni actitudes displicentes y mangoneadoras, inquili-
nos en precario del pedestal de Jipiter, pues si la ignorancia
del pueblo es estupidez, ésta se halla potenciada en los seres

olimpicos, que posibl te no tenga mds razén de ser su

olimpiada que confundir la bondad humana con la ignorancia -

y mansedumbre, por no dejar al- descubierto la carrofia de su
- prestancia huera.

Es préctica en el campo la escarda, mas a nadie se le ocu-
rrirfa fueran los cardos los encargados de dirigirla, pues no
seria maravilla cayesen las mieses bajo la azuela y se encontrase
1a hoz ante el cardén.

El sentido de responsabilidad, cardcter de la humanidad,
debe ser inherente en grado sumo a todo profesor, precisa-
mente por su :!:ctuacién normativa, y si a la sociedad incumbe
crearle un ambiente acogedor, él se halla obligado a demostrar
es digno de tal aprecio. Su labor debe sobresalir a lo recibido,
para que no le alcance el concepto de pardsito. Pretender cjue
a nuestro albedrio hemos de obrar, ni es justo ni_es honesto,
salvo después de haber lido la tarea fund tal enco-

1 4
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mendada. En esta cuestién hay mucho de comunicativo y per-
turbador, que escamotea ante el pais el cuadro de obligaciones,
y ademds enmascara el trabajo de otros. Sobre esto conviene
insistir, pues si no hay eéxposicién de que se hable de abuso de
confianza.

Se considera en mecdnica el ruido de una pieza o de un
engranaje como un despilfarro, por lo que, dado el ruido y la
bullanga que tenemos aqui, existird, si hay correspondenéia,
un derroche de caudales propios o ajenos; precisa reconcentrar
esfuerzos primero y luego esparcir o radiar.

Nos parece que la tarea minima del profesor debe ser la de
poner los medios, exigibles a él, para hacer profesionales, cosa
que siempre defendimos, y a este respecto, hemos de mostrar
nuestra conformidad con las ideas publicadas por el profesor
Sr. Ortega y Gasset (1). Diferimos de él, seguramente por la di-
ferencia de materia- a tratar profesionalmente, en su creencia
de que son imprescindibles seres extraordinarios para la inves-
tigacion cientifica, posiblemente, por sentir acuciamientos més
apremiantes y por ende mds modestos, teniendo que conten-
tarnos con adquisiciones medias. Pero de éstas son tantas las
que existen, y la vida tan limitada, segtin reconoce también el
ilustre profesor, que mucho nos tememos sean casi las unicas
que estén al alcance del dominio relativo de la humanidad.
Muy vibrantes son los conceptos que vierte en el mismo ensa-
yo contra la pedanteria sui géneris, que bracea por imponerse
en la vida universitaria, y que, por lo educativo, transcribimos.
«La pedanteria y la falta de reflexién han sido grandes agentes
de este vicio, «Cientificismo», que la Universidad padece. En
Espafia comienzan ambas potencias deplorables a representar

(1) Folletén de £7 Sol. 26 Octubre 1930.
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un - gravisimo estorbo. Cualquier pelhfustén, que ha estado
seis meses en un laboratorio.o seminario alemén o norteameri-
cano, cualquier sinsonte que ha hecho un descubrimientillo
cientifico, se repatria convertido en un «nuevo rico» de la
" ciencia, en un parvenu de la investigacién. Y sin pensar un
cuarto de hora en la misién de la Universidad, propone las re-
formas mdés ridiculas y pedantes. En cambio es intapaz de

ensefiar su «asignatura», porque ni siquiera conoce integra la

disciplina.»

Universidad canaria.

Sin elegir la norma para mostrar la necesidad objetiva del
establecimiento de una Universidad, en general se comprende
geogréficamente la razén de ser de la Universidad canaria. Mas

si por la razén apuntada debe establecerse, desde los puntos de -

vista del Estado espaiiol y de la regién canaria, se intensifica
su conveniencia.

Parece cantinela ya, el aducir argumentos en pro de su ra-
diacién cultural hacia el Africa y América, pasando en cambio
inadvertidos proyectos y preparativos de naciones més avisa-
das para sus intereses orientados en la direccién sefalada.
A mayor abundamiento, se han publicado recientemente en
periédicos-espaiioles planes estructurados por grandes entida-
des y Gobiernos extranjeros, para la transformacién del de-
sierto de Sahara; por lo que surge la ventaja tan grande para
Espaiia de tener un centro de donde salieran capacitados gran
ntimero de individuos para desarrollar las iniciativas m4s con-

venientes para nuestros intereses en el Continente africano, re- °

sultando lo mds l6gico sea Canarias el apoyo firme que tal
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propésito deba tener. A su vez Canarias est4 en la obligacién
de comprender nmpliamente'la importancia extraordinaria que
para su désenvolvimiento representaria la realizacién eficaz de
lo que épuntamos, y de estudiar con la atencién que merece el
problema, coadyuvando en la medida de sus posibilidades,
pero con firmeza. )

Por otra parte, estamos muy lejos de suponer que la Uni-
versidad canaria atraeria la poblacién escolar americana que se
orienta hacia diversos centros de Europa. Pero no es una qui-
mera admitir pudieran encontrar condiciones naturales més a
su satisfaccién en la Universidad de este Archipiélago un na-
mero de alguna ideracién de estudiantes americanos, que
incrementarian los intereses de los espafioles y de sus herma-
nos los americanos. . !

Fi4cilmente se comprenderd que en todos nuestros pensa-
mientos nos referimos a una Universidad llena de posibilida-
des y-en modo alguno a la que se tiene en el presente. No

tenemos censura para nadie; Gnicamente diremos que esta es
la Universidad olvidada por muchos de los que pueden darle
las caracteristicas que necesita poseer, pn'ullero para existir de-
corosamente y luego con esplendor; pedimos una vez més que
la inadvertencia quede subsanada.

Se hallan a la orden del dia las comunicaciones transoce4-
nicas e intercontinentales, se estudi taci de aterrizaje
y de amaraje, llegdndose hasta concebir proyectos fantédsticos
para construir islas flotantes; hay luchas y forcejeos diploma-
ticos que contribuyen a aumentar la tensién dramética de los
pueblos por alcanzar bases de expansién, por lo que existiendo
estas islas, que han merecido todas las galanuras del elogio,

das preci te como r en el rebullir de los mares
y como centro de convergencia de los grandes ' itinerarios que
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seﬁﬂaﬁ los destinos de los pueblos, confiamos se hard de'

ellas una central de cultura que recibir4 las grandes creaciones
de la civilizacién para ﬁropa.ga.rlasB y que a su vez hard aporta-
ciones para mejorar las condiciones morales y materiales de
la vida humana.—HEe picHo.
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