
EL HILEMORFISMO Y LA CIENCIA 
Q Uf MICA MODERNA ci) 

I 

Introducción 

Importancia de la cuestión. - La importancia.filoslijzca de esta 
cuestión es muy grande, como lo demuestra el hecho de lo mucho 
que se ha escrito y disputado sobre el hilemorfismo; muchas otras 
cues.tiones están relacionadas con él, y si se demuestra que esta tesis 
es falsa, tienen que revisarse muchos de los argumentos que en ella se 
fundan, con notable peligro y detrimento de la filosofía escolástica. 

Debemos estudiar la cuestión. - En principio debemos res­
petar, y no apartarnos de la tradición sin motivo suficiente; además, 

( r) Conferencia pronunciada en la sesión extraordinaria de la «Academia de Fi-
losofía», del Colegio Máximo de Sarriá (Barcelona). 

Tratándose aquí más bien de una vista de con/unto del problema del hilemorfismo, 
he procurado con todo empeño que la exposición resulte lo más clara posible; pero por 
necesidad he de ser breve. Esta es la razón de las pocas citas de autores que en él 
presento. Sin embargo, me parece conveniente poner aquí una corta nota bibliográfica, 
citando las obras de interés general filosóficas que principalmente he consultado; más 
adelante, en su sitio respectivo, se citarán otras obras de interés científico. 

1) PEsCH (T.), S. I., 1nstitutiones philosopltiae natura lis, Friburgi Brisgobiae, 
1880. 

2) NYs (D.), Cosmologie, Louvain, 1906. 
3) ÜRRÁDURU-lBERO, S. l., Co11tpendimn philosophiae Sclzolasticae. T. 111. Phi-

losophia natura/is, Madrid, 1924. 
4) IBERO (J. M."), S. l., Disputatio de esentiali corporum constitutione. 

5) DESCOQS (Pedro), S. l., Essai critique sur l'hylémorphisme, Paris, 1924. 
6) DARÍO (J. M.ª), S. I., Prae!ectiones Cosmologicae, Parisiis, 1923. 
7) DoNAT, S. I., Cosmología, Oeniponte (Insbruck), 1924. 
8) VAISSIERE (J. de la), S. I., Cursus p!tilosophíae natura/is, t. 1, Paris, 1912. 
9) Conventus cosmologorum, S. J., Oeniponte, 1924. 
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esta tesis se ha de apoyar sobre los hechos observados, y no puede estar 

en contradicción con ellos: verdad que todos los escolásticos admiten. 

Pero se da el caso de que los escolásticos antiguos observaban los 

fenómenos naturales de una manera muy somera, y de hecho se equi­

vocaron en la apreciación de algunas causas naturales, y defendieron 

proposiciones que hoy en día todo el mundo tiene como falsas. Por 

ejemplo: 
1) Todos loa cuerpos están compuestos de alguno de los cuatro 

elementos: fuego, aire, agua, tierra. 

2) Estos elementos se cambian los unos en los otros, tomando 

alguna de las cuatro propiedades: seco, caliente, húmedo y frío. Esto 

lo veían así por experiencia, aunque no bien observada. Les parecía 

ver cómo el fuego se convertía en aire. 

3) Los cuerpos celestes (astros) eran de naturaleza diferente que 

los de la tierra. Hoy se sabe por los espectros que son de la misma 

naturaleza que la tierra. 

4) Los astros influyen en los cambios de los cuerpos terres-

tres, etc., etc. 
Hay que advertir que estos errores no son propiamente de los filó­

sofos, sino de los sa.bios de aquellos tiempos. (Sabios, en el sentido ac­

tual de científicos, o cultivadores de las ciencias naturales, que mejor 

se podrían llamar experimentadores, porque el experimento es el me­

dio principal que emplean para estudiarlas.) También conviene ·notar 

que en aquellos tiempos no estaban bien deslindados como ahora los 

campos de la filosofía y de las ciencias tísico-naturales, y todo lo que 

se sabía de estas ciencias formaba parte de la Cosmología. 

Por otra parte, los científicos modernos han llegado a conclusiones 

que parecen estar en contradicción con la teoría de la materia y forma, 

habiendo casi demostrado que los átomos existen en los compuestos, 

por ciertas propiedades, comunes a tal o cual átomo, que está en un 

compuesto determinado. Por ejemplo: 

I) Todas las sales de cobre dan las mismas reacciones del cobre. 

2) Todos los compuestos de radio emiten partículas «alfa», 

«beta» y radiaciones «gamma». 

3) Se llega hasta fotografiar por los rayos X la posición relativa 

que cada átomo ocupa en su molécula, etc. Y estas experiencias a pri­

mera vista parecen demostrar la existencia formal de los elementos en 

el compuesto. 
ESTUDIOS ECLESIAsncos, 31 
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Posición que el filósofo debe adoptar. - ¿Cuál ha de ser la 
posición del filósofo delante de estos hechos? Es evidente que no ha 
de ser la de desprecio, porque sería injusta, y, además, muy peligrosa 
para la filosofía y para la sana doctrina en conexión con la Teología; 
tampoco ha de ser la de ligereza, y de pasarse en seguida al campo 
contrario, haciendo caso omiso de todas nuestras tradiciones y argu­
mentos de razón, sino que ha de ser la de prudente expectativa y estu­
dio serio, tanto de la parte filosófica como de la parte científica, nin­
guna de las cuales es fácil. Sin conocimientos científicos y filosóficos 
serios, es bastante difícil hacerse cargo de la fuerza de los argumentos, 
que, por ambas partes, se proponen, y así, el que sólo sabe filosofía, 
comprende con dificultad al científico; y viceversa, éste, si no ha estu­
diádo filosofía, no sabe a dónde va y qué quiere decir el filósofo. 

Nuestra posición. - A pesar de todo lo anteriormente dicho y 
de haber estudiado desde el punto de vista científico y filosófico to­
dos estos fenómenos indicados, creo que podemos muy bien hoy, co­
mo en tiempos anteriores, afirmar la existencia de la materia y forma, 
no sólo en los vivientes, sino también en los seres inorgánicos. 

Entiendo esta proposición en el sentido admitido por la generali­
dad de los escolásticos, y así la tengo no sólo por muy probable, sino 
como jiloseficamente cierta. 

Pero desde el sentir de Santo Tomás y de Aristóteles hasta el de 
Alberto Magno, se da una gama de opiniones y de explicaciones muy 
diferentes. Para fijar cuál de ellas es la más probable, o tal vez la cierta, 
habrá que confrontarlas con los hechos científicos demostrados, los 
cuales pueden estar en contradicción con algunas opiniones y favore­
cer a otra, dándoles nuevos argumentos en su favor. No pretendo por 
ahora abarcar todas estas cuestiones; aquí tan sólo trato de la materia 
y de la forma en el sentido admitido por la generalidad de los esco­
lásticos. 

La materia primera es una sustancia incompleta, apta para consti­
tuir un cuerpo natural con otra sustancia incompleta también, pero ab­
soluta, que es la forma, que la completa por íntima compenetración. 
Es el primer sujeto de todas las mudanzas de los cuerpos. Se conserva 
la misma en todos los cuerpos cuando tienen lugar las mudanzas sus­
tanciales: es la raíz de la cantidad. 

La forma es también sustancia incompleta, que con la materia 
constituye el cuerpo natural en su especie determinada. Es la raíz de 
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las propiedades activas de los cuerpos. El concepto de forma sustan­

cial se ha de deducir, a posteriori, fundándonos en los hechos observa­

dos. Si alguna de las definiciones de materia y forma están construí­

das a priori, y no concuerdan con los hechos, se tendrán que rechazar 

o modificar convenientemente. Los argumentos, que aduciremos des­

pués, prueban con certeza, por las mutaciones sustanciales, que existe 

una raíz sustancial y esencial propia para cada sustancia; y por la uni­

dad de las acciones de una sustancia pura, que la materia y forma es­

tán unidas por íntima penetración, necesaria, para constituir un todo. 

La certeza que atribuyo al hilemorfismo proviene de parte de los 

argum_entos filosóficos, dado que se deduce de muchos hechos obser• 

vados por raciocinio, y la tesis no se encuentra en contradicción con 

ninguno de los hechos observados por la ciencia, ni con las teorías in­

mediatamente deducidas de ellos. Más: algunas nuevas teorías parece 

que están más conformes con la explicación filosófica del hilemorfismo; 

pero no afirmo que de ellas se deduzcan los argumentos de certeza para 

probar el hilemorfismo, pues siendo las hipótesis científicas sólo pro­

bables, no se puede fundar en ellas la certeza. Aunque todas estas teo­

rías resultasen falsas, los hechos quedan en pie y lo que se funde en 

ellos por recto raciocinio. 
La ciencia experimental, de suyo, no afirma ni niega, puesto que 

nunca podrá llegar a separar de hecho, en ningún ser mineral, la ma­

teria de la forma. Y si la separase, sería el golpe mayor que se podría 

dar al hilemorfismo, el cual afirma que no pueden subsistir aisladas. 

Aquello de ninguna manera podría ser materia y forma, sino otra co• 

sa. Así, cuando la física ha llegado a separar el protón y el electrón en 

el átomo de hidrógeno, ninguno crea que el uno es la materia y el 

otro la forma, pues cada uno tiene su materia y forma propia. Como 

si el día de mañana se llegase a subdividir el protón y el electrón en 

otros componentes, cada uno tendría su forma diferente. 

De las anteriores consideraciones aparece con claridad el error de 

los filósofos que, por miedo a las dificultades que pueden proceder para 

la unidad de forma de la heterogeneidad de estructura del compues­

to inorgánico, admiten la diferencia sustancial sólo en los cuerpos sim­

ples o elementos y no en los compuestos. 

Diferencia entre la filosofía y la ciencia experimental. -
La filosofía procede en sus investigaciones por puro raciucinio, tanto 

a priori como a posteriori, sin contradecirse jamás, y procurando no 
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perder el contacto con los hechos observados; porque un hecho bien 
observado que esté en contradicción con una deducción lógica, por 
más bien razonada que a uno le parezca, la anula por completo, y de­
muestra claramente que en ella se oculta una falacia. Por ejemplo: el 
hecho real de un milagro bien observado, anula todos los n'\ciocinios 
de los que quieren demostrar su imposibilidad. 

La ciencia ( en sentido estricto) procede siempre a posteriori, expe­
rimentando, es decir, observando los hechos naturales y provocando 
circunstancias especiales, normales y anormales, para ver cómo se des­
arrolla el proceso del fenómeno que quiere estudiar. Con estos hechos 
bien observados, nunca se ha de poner en contradicción la filosofía. 

Las matemáticas tienen una naturaleza especial. Proceden siempre 
a priori por puro raciocinio, y sólo toman una propiedad de las co­
sas, la cantidad. No abarcan todo el problema de la naturaleza de las 
cosas, y muchas veces los datos fundamentales son arbitrarios; aunque 
el raciocinio sea verdadero, las consecuencias pueden no serlo.Por esto, 
conviene tener un cuidado especial con estas teorías físicomatemáticas; 
pues cuando los científicos comienzan a filosofar sobre ellas, sacan a 
veces consecuencias inquietantes para un verdadero filósofo, como la 
que hoy se afirma corrientemente por varios científicos de que la ma­
teria no existe, sino que sólo es energía condensada. Ninguno que no 
sea muy perito en matemáticas y en física podrá señalar el punto de 
la argumentación, en que se desvían del recto raciocinio, al llegar a 
una conclusión, que por razones de otra ciencia diferente se descubre 
con certeza, que es falsa (r). 

Acabo de decir que los científicos a veces filosofan, y conviene no­
tar esto diligentemente; pues una cosa es lo que dice la ciencia (in suo 
ordine), es decir, en el orden experimental bien demostrado, y otra lo 
que dicen los científicos cuando se salen de su objeto formal, y comien­
zan a meterse en el campo de la filosofía. ¿Cuántos disparates no han 
dicho? Es muy natural en el hombre el deseo de filosofar y buscar las 
causas de las cosas. Pero los científicos no son autoridad en filosrifía si 
a la vez no estur:lian los principios y normas fundamentales de la filo­
sofía. De suyo en cuanto dentíficos, deben prescindir, no negar, ni 
despreciar las conclusiones filosóficas. 

(r) Véase el artículo del P. J. A. PtREZ DEL PULGAR aparecido en Estudios Ecle-
siásticos, junio de 1930, p. 367. 



EL HILEMORFISMO Y LA CIENCIA QUÍMICA MODERNA 485 

De la filosofía, la Cosmología en particular busca las causas últi­

mas del mundo inorgánico; causas eficientes, constitutivas y finales. 

Nosotros aquí sólo tratamos de las constitutivas. La Ciencia busca las 

causas inmediatas, basándose en lo que le dice el experimento. Pero 

es evidente que también la filosofía ha de tener presentes las causas 

inmediatas, para que no estén en contradicción con las más ínternas, 

que por el raciocinio se pueden descubrir. 

La ciencia, tomada esta palabra en sentido general, es, según Nys, 

como un edificio de varios pisos y compartimientos: el piso de la filoso• 

(ía es superior al de las ciencias experimentales, y tiene que funda­

mentarse sobre éL Si el piso de la filosofía se arruina, pueden quedar 

intactos los pisos inferiores, pero si éstos no son sólidos, peligra el 

piso superior. 
La Cosmología escolástica se apoyó sobre la ciencia experimental 

vulgar de otros tiempos. ¿Al ampliarse el nuevo edificio de la ciencia 

moderna, habrá quedado completamente resquebrajado e inservible ef 

piso superior? Yo creo que no, que sigue en pie, y que, a lo más, se 

le ha de dar algún retoque y acomodamiento, para que encaje perfec­

tamente y se apoye sobre el piso inferior. 

II 

Demostración por la experiencia vulgar, esclarecida por las 

experiencias macroquímicas de síntesis y análisis 

Demostración. - Prescindimos de los argumentos metafísicos y 

sólo nos fundaremos sobre los argumentos de orden físico, a posteriori. 

El de las transformaciones sustanciales, principalmente, y el de la uni­

dad sustancial del individuo, que servirá más bien de confirmación. 

El argumento de las transformaciones sustanciales se suele expo• 

ner de esta manera. Las mutaciones sustanciales exigen que quede 

algo sustancial (llamado materia prima) (si no sería aniquilamiento y 

creación) y que desaparezca algo sustancial y aparezca algo diferente 

sustancial (llamados formas sustanciales). (De lo contrario, no habría 

mudanza sustancial.) 

La unidad de las acciones del individuo exige que lo que queda y 

lo que aparece de nuevo estén íntimamente compenetrados, de modo 

que formen un todo. 



486 EL HILEl\IORFISl\IO Y LA CIENCIA QUÍl\IICA MODERNA 

Es así, que en las transformaciones químicas algo sustancial que­
da, y algo sustancial desaparece, y algo sustancial aparece de nuevo, 
y, además, entre lo sustancial que queda y lo que aparece de nuevo 
existe una unidad de acción de un orden superior a las uniones moda­
les y accidentales. Luego existe la materia y forma de los escolásti­
cos; pues éstas son las propiedades que se les asigna. 

La mayor la admite todo el mundo, la dificultad principal está en 
la menor, no en cuanto que haya mutaciones, sino en cuanto que 
éstas sean sustanciales. 

Advertencia importante. - Pero, antes de seguir adelante, 
conviene notar que si uno se empeña en ver con los ojos, o con otro 
sentido material, la materia prima y la forma sustancial (es decir, que 
sea evidente), confieso que esto no puede ser, con la materia y forma 
de los escolásticos. Sólo vemos, tocamos y palpamos los accidentes, 
que radican en la sustancia, unos propios de la materia, otros propios 
de tal o cual forma, y otros accidentales. 

Con la razón tenemos que admitir que hay algo, que está debajo 
de los accidentes (substat, de donde sustancia), que si permanece, per­
manecen siempre constantes todos los accidentes en ella radicados; y 
que si varía, varían los accidentes. Por el contrario, podemos inferir 
razonablemente que si estos accidentes propios varían, también ha 
variado lo que está debajo, o sea, la sustancia sobre que radican. 

Dirá aiguno: El que se pruebe que varían lo3 accidentes, no basta 
para probar que ha tenido que variar una entidad absoluta, compene­
trada con la materia. 

Respondo: Creo que probando que todo el conjunto de los acci­
dentes nuevos, que radican en la forma, depende de todo el compues­
to, dándole una unidad de acción, que no tenían sus elementos antes 
de la combinación', basta, para probar que ha tenido que variar una 
entidad absoluta sustancial, compenetrada por la materia, que la com­
pleta, para formar un todo sustancial. Pues no tenemos otra manera 
de conocer los cambios sustanciales; y, por consiguiente, tendríamos 
que conceder el absurdo, de que no podemos demostrar que en el mun­
do seo produzcan cambios sustanciales, y que todos son cambios acci­
dentales. Viniendo a casos particulares, en química no podríamos pro­
bar la diferencia, no de magis et minus, sino de orden diferente, que 
todos los químicos admiten, entre una mezcla y una combinación. En 
un vegetal no podríamos probar que haya otra cosa sustancial diferen-
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te de una mezcla de oxígeno, hidrógeno, nitrógeno, carbono y trazas 
de otros elementos ligeros; porque nosotros sólo vemos accidentes di­
ferentes. Este orden diferente de mutaciones, que vemos entre una 
mezcla y una combinación, sólo puede ser accidental o sustancial; 
como el de una mezcla es accidental, el de una combinación y el de 
una planta, para que sea diferente, ha de ser sustancial. 

En las observaciones de los fenómenos naturales distinguimos muy 
bien entre unos accidentes, que acompañan a un ser determinado no 
siempre y per se, sino accidentalmente o per accidens, v. gr., que un 
metal esté caliente o frío, electrizado o no; y otros que le acompañan 
slempre, y éstos son las propiedades ut sic. Sólo de estas propiedades 
decimos que radican en la sustancia, y sólo ellas son señales para co­
nocer si ha habido cambio sustancial. U nas de estas propiedades ra­
dican en la materia, como la cantidad de masa, que se mide por el 
peso, y otras en la forma, como tal o cual actividad de reacción. 

Prueba de la menor. - Será suficiente probarla en cuanto a la 
forma; pues que la materia primera sea la misma para todos los seres 
inorgánicos, todos lo conceden. 

Prueba de la menor por la observación vulgar. - La ex­
periencia vulgar enseña que hay mucha diferencia entre unos y otros 
cuerpos inorgánicos: por ejemplo, entre un trozo de hierro, otro de 
azufre y otro de sulfuro de hierro, y distingue este último de una mez­
cla accidental de polvo de azufre y de limaduras de hierro; pues sabe 
que en esta última mezcla, levigándola con agua, las limaduras de hie­
rro se irán al fondo con más facilidad que el polvo de azufre, y agitan­
do el agua convenientemente y decantando, se separará el azufre de 
hierro; pero esta separación no la podrá hacer en el sulfuro de hierro. 
Si el observador es algo más instruído, sabrá que un imán podrá separar 
el hierro del azufre. Como éste se podrían exponer innumerables casos. 

El vulgo supone, con sentir común, que esta diferencia de propie­
dades basta para decir con certeza: el hierro es de una sustancia dife­
rente del azufre, y éstos dos diferentes del sulturo de hierro; pero no 
dice que los dos primeros son sustancia diferente de la mezcla de azu­
fre y de hierro. El filósofo, después de examinarla, no hace más que 
confirmar la apreciación del vulgo. Luego por la observación vulgar se 
deduce que es verdad que unos seres inorgánicos son sustancias dife­
rentes de los otros. Pero esto no puede ser verdad si algo sustancial 
no ha variado (a lo cual llamamos forma los filósofos). 
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Sólo en esta observación vulgar se apoyaban los antiguos filósofos, 

para deducir de ella la existencia de la forma sustancial, que daban 

como cierta. 

Prueba de la menor por la química moderna. - La. obser­

vación científica actual está mucho más aquilatada que la observación 

vulgar; por esto, al presente, puede haber razonable duda de si ésta 

concuerda con la observación vulgar, o de si está en abierta contradic­

ción y conviene examinarla, para ver si hay que retocar algo en el edi­

ficio de la filosofía que sobre ella está fundado. 

Antes de seguir adelante, es necesario distinguir entre las observa­

ciones que efectúa la ciencia química sobre los cuerpos constituídos, 

como parecen a simple vista, a la cual, por abreviar, llamaremos ma­

croquímica; y entre las que se refieren a los constitutivos pequeñísi­

mos, electrones, protones, átomos y moléculas, que no se pueden ver 

a simple vista, a la cual también, por abreviar, la Ilamaremos mícro­

quínzica. 

Prueba de la menor por la 'observación científica macro­
química. -- Actualmente han sido sometidas muchas sustancias inor­

gánicas y orgánicas a numerosas experiencias, no sólo a la temperatura 

y presión ordinarias, sino a toda la serie de temperaturas y presiones 

que se ha podido, en condiciones muy ~ariadas. En esto consiste preci­

samente la investigación experimenfal, de modo que se han fijado y ca­

talogado las propiedades, no sólo de las sustancias puras, sino también 

de muchas mezclas definidas. Es decir, que la observación vulgar ha 

sido completada y criticada con toda la exactitud posible por la física 

y química moderna. A pesar de todo, delante de estos hechos bien ob­

servados, el argumento, apoyado sólo en la experiencia vulgar por los 

antiguos escolásticos, permanece con toda su fuerza probativa. 

Las observaciones de macroquímica se pueden dividir en dos 

grandes secciones: de síntesis y de análisis, y discutiremos las conse­

cuencias que se deducen de cada una de ellas en particular. 

Por las experiencias de síntesis química. - Si juntamos en 

recipi,,:nte cerrado mdgeno e hidrógeno (r), poniendo doble volumen 

de hidrógeno que de oxígeno (o en peso ocho partes de oxígeno por 

(1) Puede verse explicado con más pormenores este caso en mi obra de Análi-

sis químico mineral, t. r, p. r 18. 
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una de hidrógeno), a la temperatura ordinaria, el aspecto exterior de 

una observación vulgar no nos dirá nada; porque ni cuando estaban 

separados en sus recipientes respectivos éramos capaces de distinguir 

él uno del otro, ni ambos del aire ni de otro cualquier gas incoloro. 

Tampoco vemos ningún cambio de propiedades cuando los· mezcla­

mos. ¿Qué ha de hacer en este caso particular el filósofo? Lo que debe 

hacer, si quiere obrar con prudencia, es suspender el juicio; y si im­

prudentemente se abalanzase a dar su parecer se equivocaría, porque 

tendría que decir que el oxígeno e hidrógeno y cualquier gas incoloro 

eran la misma cosa, aire, como decían los antiguos. Se trata de un caso 

negativo, es decir, en el cual no vemos ning~na diferencia en sus pro­

piedades, porque no las hemos examinado sino a simple vista. Tendría­

mos que haberlas examinado positivamente todas o casi todas sus pro­

piedades, para poder dar un juicio razonable sobre este caso particular. 

En otros muchos casos, como antes hemos dicho, encuentra ya estas 

diferencias la observación vulgar. 

Lo que no puede distinguir el vulgo, lo puede reconocer el quími­

co con gran facilidad. Si somete la mezcla en un eudiómetro a la chis­

pa eléctrica, verá que se produce una gran expbsi6n, y que luego, si 

ha tenido cuidado de compararlo a la misma temperatura, con tal que 

pase de los 100 grados, si antes el volumen era como tres, ahora es 

como dos solamente, y que si deja enfriar a la temperatura ordinaria, 

antes la mezcla era gaseosa y ahora lo que ha resultado es un líquido. 

Si en otra experiencia pone el oxígeno y el hidrógeno en proporcio­

nes diferentes de las dichas, verá que el elemento sobrante queda sin 

combinarse, aun después de haber hecho saltar la chispa. Si hace sal­

tar la chispa eléctrica por el recipiente, en que tiene almacenados el 

oxígeno y el hidrógeno aislados, verá que no pasa nada, y así por esta 

propiedad distinguirá el oxígeno e hidrógeno de su mezcla; pero por 

esta sola propiedad no distinguirá el oxígeno del hidrógeno. No se ol­

vide que sólo el estudio del conjunto de propiedades nos puede infor­

mar debidamente sobre la nabraleza de las cosas. 

El químico puede someter la mezcla de oxígeno e hidrógeno a ba­

jas temperaturas. En este caso, observará que al llegar a la temperatu­

ra de - 181º,4 comenzará a aparecer un líquido blanco, y bajando 

la temperatura sin llegar a - 243º,S, tendrá parte líquida y parte ga­

seosa. Separándolas y examinándolas aparte, resultará que la parte 

gaseosa está formada toda por el hidrógeno, y la líquida por el oxí-



490 EL HILEMORFJSMO Y LA CIENCIA QUÍMICA i\IODERNA 

geno. Si efectúa la liquidación del agua cuando ésta es gaseosa, priu 
mero la temperatura de liquidación será muy superior, de+ 100°, y 
además no encontrará nada de hidrógeno gaseoso. De donde el quími­
co deduce que lo primero es una mezcla y lo segundo una combi­
nación. 

Si el químico, prosiguiendo en sus prolijas investigaciones, llena 
de nuevo el recipiente de oxígeno e hidrógeno en las proporciones an• 
tes dichas y va aumentando gradualmente la temperatura, examinando 
atentamente lo que sucede, encontrará que antes de 120º todo es oxí­
geno e hidrógeno (no hay reacción) y que entre 120º y 850° se forma 
más o menos agua; pero que el agua formada no se descompone en 
oxígeno e hidrógeno (zona de los falsos equilibrios de Duhen, o zona 
de equilibrio metastable, como quieren otros químicos). Si en un punto 
de la mezcla calentásemos a más de 850º con una llamita, la combi­
nación vendría en seguida con gran explosión y producción de caior, 
como en el caso de la chispa eléctrica, pues ésta sólo ha obrado por 
el calor y no por la electricidad (zona de combinación total). Siguien­
do el aumento de temperatura a 1.230º, entraremos en la zona de equi• 
librio verdadero, en que el agua comienza a descomponerse sólo en par­
te, y aumentando más la temperatura, por ejemplo, a unos 3.ocoº, se­
guirá la zona de descomposición total, o sea en las que sólo puede ha­
ber oxígeno e hidrógeno, pero en la que el agua no puede existir. Esto 
último no lo ha podido experimentar el químico, por la dificultad es­
pecial que en ello encuentra, pero lo puede suponer razonablemente, 
por lo que ha encontrado, al estudiar casos análogos de sustancias que 
se disocian totalmente a temperaturas inferiores. 

Al hacer descender ahora gradualmente las temperaturas, observa­
rá los mismos fenómenos en orden inverso hasta la temperatura de 
850º; pero, al bajar de ésta, todo será agua gaseosa, líquida o sólida, 
según la temperatura, pero no encontrará ya nada de oxígeno e hidró­
geno como antes: las propiedades serán completamente diferentes. 

Después de estas minuciosas investigaciones, el químico está cier­
to de que siempre que examine la mezcla de oxígeno e hidrógeno de 
la manera antes dicha, le dará los mismos resultados, También está 
cierto de que el conjunto de propiedades del agua, comparadas con 
las del oxígeno y del hidrógeno, de donde ha salido, son completa­
mente diterentes, y casos como el del agua nos podría presentar mu­
chísimos. 
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Aquí acaba la misión del químico; de la forma sustancial no nos 

dice nada, porque no es objeto de su ciencia, sino de la filosolía. El 

filósofo, basándose sobre estos hechos observados, ciertos, establece 

su raciocinio, y deduce que la raíz, donde se fundan estas propieda­

des tan diferentes, es esencialmente diferente; de lo contrario, no se 

daría la razón suficiente de estos hechos observados; y obraría irracio­

nalmente el químico cuando afirmase con certeza: esto (zH2 + 0 2) es 

mezcla de dos sustancias; esto (H2O) es una sola sustancia. No vemos 

ni tocamos con los sentidos la esencia de las cosas; pero vemos cosas 

que están en conexión necesaria con la esencia, como son las propie• 

dades sensibles de las sustancias, siempre las mismas en su conjunto 

cuando se trata de una sola sustancia, y diferentes cuando se trata de 

diferentes sustancias. Luego la síntesis química demuestra la existen­

cia de raíces de propiedades, que son diferentes y esenciales al cuerpo 

estudiado, porque sin ellas no podrían existir tales cuerpos, y a es­

tas raíces, esenciales y diferentes las unas ele las otras, es a lo que lla• 

ma la filosofía formas sustanciales. 

Por las experiencias del análisis químico. - El objeto del 

análisis químico es: primero separar las sustancias, y después de sepa­

radas, reconocerlas por sus propiedades particulares, sirviéndose ele 

una manera especial de las que son peculiares o características de cada 

sustancia. 
El analista supone, y es un hecho bien establecido, como se ha de­

mostrado en la síntesis, que cada sustancia, observada en las mismas 

condiciones, presenta las mismas propiedades físicas y químicas. Por 

ejemplo, al ácido sulfúrico lo distinguirá siempre no sólo del bromo, 

del cloruro de carbono y de otras sustancias que no tengan ningún 

otro elemento común, sino del ácido sulfuroso, del ácido persulfúrico, 

de todos los ácidos de la serie tiónica, y de cualquier mezcla de azu­

fo,, oxígeno e hidrógeno, ele azufre y agua, de ácido sulfhídrico y oxí­

geno, etc., que tienen los mismos componentes simples. 

Por otro lado, cuando quiere determinar una sustancia dada, de 

ordinario no examina todas las propiedades, sino sólo algunas, las más 

características. Por ejemplo, para decir que en una solución existe una 

sal de plata, le basta obtener con ácido clorhídrico un precipitado 

blanco soluble en el amoníaco, reprecipitable por ácido nítrico; obte­

ner con el soplete un botoncito blanco brillante, fusible, maleable, que 

disuelto en ácido nítrico y expulsando el exceso de ácido, da con ero• 
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mato o dicromato potásico un precipitado rojo; sin examinar otras 
propiedades, el analista está cierto de que aquello es plata. 

Fundándose en estos hechos interviene el filósofo y discurre así; 
debe de haber una raíz diferente de estas propiedades en cada sustan­
cia (en esto como en el caso de la síntesis), y, además, esta raíz debe 
de ser una para toda sustancia determinada, de donde dependan todas 
las propiedades propias de la forma; pues el analista, determinando 
algunas propiedades en una sustancia dada, ya saca la conclusión que 
tiene todas, y esto lo afirma con certeza. Si no es porque la raíz de to­
das es una, el analista no tiene razón suficiente para tal afirmación: 
obra irracionalmente. Tendría que conocerlas todas para afirmarlo con 
certeza, pues no se ve ninguna otra conexión entre las diferentes pro· 
piedades. Luego el analista, si no signate, porque no trata de ello, por 
lo menos e:xercite supone formas sustanciales. 

Dirá alguno: El analista, cuando en un cuerpo encuentra varias pro• 
piedades características, da por cierto que tendrá también las otras 
propiedades, aunque no las busque, y que, por consiguiente, pertene• 
cerá a una sustancia determinada, por ejemplo, plata, no porque ad­
mita forma sustancial, de la cual no . sabe ni el nombre, sino sólo por 
experiencia propia o de los otros analistas, que así lo han dejado con­
signado en los libros. 

Respondo que así es, y por esto he dicho que lo de la forma el 
analista lo sabe sólo e:xercite y no signate; pero saber una cosa por ex­
periencia no es asignar una causa al hecho observado. Si querernos 
filosofar y buscar las causas íntimas, tendremos que admitir signate 
una raíz sustancial propia y peculiar de todzs estas propiedades, o sea 
la forma sustancial. 

Muy diferente es la manera de proceder del analista cuando se tra• 
ta de una mezcla. Si en una mezcla de alcohol y de agua encuentra 
varias propiedades del agua, nunca dirá que allí hay alcohol: para afir­
mar esto último tendrá que buscar algunas propiedades del alcohol. 
En una mezcla de oxígeno e hidrógeno, si sólo reconoce algunas pro­
piedades del oxígeno, no podrá afirmar que allí hay hidrógeno; pero 
en el agua, cualquier propiedad que reconozca tendrá que atribuirla al 
conjunto, sin poder decir: ésta pertenece al oxígeno sólo y é!lta otra 
al hidrógeno sólo. 

Replican algunos: Los antiguos deducían legítimamente de la ob­
servación vulgar que la forma estaba unida por compenetración con la 
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materia prima en toda su extensión, porque suponían que las masas 

sensibles químicamente puras eran completamente homogéneas en 

sus accidentes, y, por tanto, que también lo eran en su entidad sus­

tancial. Pero ahora, sabiendo que las moléculas tienen heterogeneidad, 

por lo menos accidental, y que en las reacciones quírnicas se deshacen 

unas moléculas y se constituyen otras, variándose las uniones (no pe­

netrativas) de protones y electrones, no parece cierta la existencia de 

la forma sustancial que compenetre a la materia prima. 

Respondo: Es cierto que si existiese la homogeneidad que supo­

nían los antiguos se probaría la tesis con menos dificultades; pero no 

es cierto que a la heterogeneidad de partes integrantes no acompañe 

ninguna unión penetrativa de estas partes entre sí (como explicaremos 

en la parte de microquímica) (pág. 514), lo cual basta para probar la 

unidad de la torma y la compenetración de ella con la materia prima, 

como basta en los vivientes. 

Advertencia importante. - Aquí doy por casi terminado el 

argumento, por el que defiendo la certeza de mi tesis, apoyada en la 

observación vulgar y en la investigación más detenida de la macroquí­

mica. Digo casi terminado, porque se completa la prueba con la de­

mostración de que no existe ninguna contradicción entre esta tesis y 

la microquímica, como veremos en seguida, al exponer los principios 

de estas nuevas teorías. Como estas teorías sólo son probables, sobre 

ellas no podremos basar la certeza, aunque probaremos que con ellas 

concuerda mejor la existencia de la forma sustancial diferente, y, sobre 

todo, ayudan a determinar mejor algunos casos particulares y a escla­

recer algunos puntos oscuros. 

Diíicultades. - Dirá alguno: I) La afirmación de que en un com­

puesto no pueda el químico señalar una propiedad que pertenezca sólo 

a uno de los simples y no a todo el compuesto, no es siempre verdad 

para todos los casos particulares; pues cuando analizamos una sal de 

plata, de cobre o de cualquier otro metal, tanto si es cloruro, nitrato, 

sulfato, como cualquier otra sal, reconocemos siempre la propiedad 

particular del catión, plata o cobre, etc. De manera que sólo pode­

mos afirmar que hay plata o cobre, pero no podemos decir si es clo­

ruro, nitrato o sulfato sin investigar también aparte las propiedades 

de los aniones, cloruros, nitratos o sulfatos que, por otra parte, son 

también las mismas para cualquier sal de dicho anión. 

2) Además, una mezcla de agua y de alcohol, como el vino, que 
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además de las dichas tiene otras sustancias, presenta también un con­
Junto de propiedades propias y características. 

3) Por otra parte, ¿quién dirá que el agua líquida o sólida y el 
agua vapor son la misma sustancia y no tres sustancias, pues tienen 
un conjunto de propiedades tan diferentes, y ésta, según hemos dicho, 
es la señal para reconocer las sustancias específicamente diversas? 

Respondo primero en general. - Aunque fuese verdad todo 
lo que suponen estas dificultades, a lo más se deduciría de ellas que 
en estos casos particulares y en otros parecidos no sabríamos deter­
minar con certeza si son la misma sustancia o diferentes, si forman 
una mezcla o una combinación; pero aun admitiendo esta hipótesis, 
no se probaría nada contra la tesis general, pues basta para que sea 
verdadera que podamos señalar aigunos casos de sustancias, que son 
diferentes con certeza, como lo hemos hecho, y podríamos señalar no 
sólo algunos, sino otros niuclzos casos parecidos. 

Como puede suceder que se presente algún caso en que exista es­
pecial dificultad en determinar si un microbio dado es vegetal o ani­
mal, no tenemos derecho para afirmar que no hay diferencia esencial 
entre los animales y vegetales. 

Respondo por partes. - I) A lo primero: Se sabe de cierto que 
los iones, cuando están separados en solución, como es el caso pro­
puesto del análisis, son sustancias diferentes de los metales, de los áci­
dos correspondientes y de sus sales. El que se encuentren separados 
ya es una razón suficiente para admitirlo; pero, además, como vere­
mos con más detención ~1 explicar los argumentos de microquímica, 
yo admito que los iones son verdaderas combinaciones del metal o 
del resto del ácido con el agua, según que sean cationes o anioneA, y 
que la fuerza química es la que separa y mantiene separados los iones, 
que de suyo se atraen y tienen tendencia a juntarse por la atracción 
de la fuerza eléctrica. 

En cuanto a si el metal que forma parte de una sal sólida y está 
unido al resto del ácido constituye o no un todo sustancial con él, o un 
todo diferente, lo más probable es que formen un todo; pero hay razo­
nes de orden microquímico, fundadas en la teoría electrónica, que dan 
algunos visos de probabilidad a la sentencia contraria. Es prudente, 
pues, suspender el juicio hasta que aparezcan nuevas razones en pro o 
en contra, o, por lo menos, me parece conveniente prescindir aquí de 
esta cuestión particular. Más adelante volveremos sobre el mismo tema. 
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2) A lo segundo: Es verdad que las mezclas tienen sus propie-

dades propias; es decir, propias de cada una de las formas sustancia­

les de las sustancias mezcladas; y como no vemos la raíz de estas 

propiedades, o sea su forma, hay que contrastar y experimentar, some­

tiéndolas a diferentes ensayos y reacciones, para poder afirmar si son 

una o diferentes sustancias. 

El químico sabe de cierto que el vino es una mezcla, porque pue­

de separar sus componentes de agua, alcohol, ácido tartárico, fosfatos, 

sulfatos, materias colorantes diversas y otras varias sustancias, por me• 

dios puramente físicos, y sin separarlos, puede reconocerlos en el seno 

del vino por sus reacciones específicas. 

Los antiguos escolásticos, no disponiendo de los actuales medios 

de análisis, podrían dudar de ello y tal vez aun afirmar lo contrario. En 

este caso particular, la ciencia química,, ha venido en auxilio de la ob­

servación vulgar y la ha corregido. 

Respecto a la cuestión particular de la mezcla de agua y de alco­

hol, aún se podría declarar y especificar más la solución dada a la an­

terior dificultad. 

Si según la opinión bastante probable, por no decir casi cierta, en­

tre los químicos, el alcohol se combinase con el agua, el alcohol acuo­

so con el agua sobrante sería una mezcla, no de alcohol absoluto 

(CH3 - CH2OH) con el agua, sino de la combinación del alcohol y 

agua (CH3 • CH2OH.xH2O), con el agua. Cosa parecida diríamos del 

ácido sulfúrico acuoso, que sería una mezcla de anión, catión de hi­

drógeno y agua, y de otros muchos casos parecidos. 

Como se ve, la química esclarece muchos casos particulares que 

el filósofo por sí solo no podría resolver. Diremos que hay una sola 

forma sustancial cuando el químico afirme que existe una combinación, 

y que son varias, cuando afirme que se trata de una mezcla. 

3) Á lo tercero digo: Que parece lo más probable que en el hie-

lo, agua y vapor de agua se trata de la misma sustancia, pues son ob­

servaciones de la misma cosa en diferentes condiciones, o sea a dife­

rentes temperaturas, aunque existen equilibrios entre estas diferentes 

fases a muchas temperaturas. 

Pero como se discute, sobre todo en microquímica, si en estos 

diferentes estados las moléculas del agua son simples o compuestas 

de varias moléculas,. y si el oxígeno y el hidrógeno están unidos por 

más o menos valencias, se puede razonablemente dudar. 
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Este caso estará comprendido en otro más general, es decir, en la 
cuestión de saber si las sustancias isómeras, tautómeras y polímeras, 
por lo que se refiere a los compuestos, y entre las alotrópicas, por 
lo que se refiere a las simples, son o no sustancias diferentes. 

Aunque aquí no todos los casos particulares son iguales, como no 
es lo mismo el caso del agua, cuyo estado depende sólo de la tempe• 
ratura y de la presión (y por esto digo que es más probable que sea 
una sola sustancia), que el caso del ozono y del fósforo rojo, que se 
descomponen al calentarse, y al enfriarse no se regeneran, sino que se 
quedan convertidos en oxígeno y fósforo ordinario. 

Creo que la certeza de la tesis general no depende sólo de cómo 
se solucione este caso particular. 

Resumen de las soluciones de las dificultades. -- Resu­
miendo las soluciones que acabo de indicar, se puede decir que la 
mayor parte de las dificultades contra la tesis de la materia y forma se 
reducen a proponer algunos casos particulares difíciles. Para resolver 
estas dificultades, la luz se ha de buscar principalmente en la química, 
y si uno, aunque sea buen filósofo, no siendo a la vez buen químico, o 
no buscando la ayuda de la química, se atreve a resolver la cuestión, 
puede fracasar fácilmente en su empeño, más bien por imprudencia 
que por otra causa. 

Apoyados únicamente en la observación vulgar, los antiguos filó­
sofos afirmaron proposiciones falsas; su falsedad sólo se ha podido 
descubrir gracias a la ayuda prestada por la ciencia química moderna. 
La tesis general más bien ha sido confirmada por los nuevos descubri­
mientos, como antes hemos demostrado. 

III 

Concordancia de la tesis hilemórfica con las teorías 
microquímicas 

Por las teorías modernas de microquímica, o sea por las 
teorías atómica, molecufar, electrónica, iónica, etc., que suponemos co­
nocidas, o a lo más las iremos exponiendo brevemente a medida que 
las citemos. 

Nota importante. - Conviene notar, que así como los filósofos 
estamos obligados a no prescindir de los e:iperimentos microquímicos 
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de los científicos, también éstos están obligados a no prescindir de la 

e:cperiencia vulgar ni de las experiencias macroquímícas. Si hay dife­

rencia o contradicción entre la experiencia e:cterna o macroexperiencia 

con la interna o microe:cperiencia, los químicos, cuando raciocinan 

como filósofos, tienen obligación ele explicar el porqué de esta dife­

rencia, como los filósofos en el caso inverso. 

Dirá alguno: La experiencia vulgar muchas veces es ilusoria, como 

en el caso del movimiento de la tierra alrededor del sol. 

Respondo: El caso es muy diferente; no sólo diferente, sino todo lo 

contrario, porque en aquel caso la experiencia vulgar no era de directa 

y de fácil observación, y en el estudio ele las propiedades ele las sus­

tancias la observación vulgar es directa y fácil, y, además, moderna­

mente en muchos casos ha siclo ayudada por la macroquímica, mien­

tras que en la microexperiencia científica es indirecta y difícil. Sin los 

aparatos costosos y muy delicados ele que hoy se puede disponer, 

nunca se hubiera llegado al conocimiento que hoy se tiene de la mi­

croestructura de la materia. 

No creamos que todo lo que afirman las teorías científicas son cosa 

cierta, ni mucho menos; en general, son más o menos probables, y 

esto, aunque en un tiempo dado de la historia todos admitan una pro­

posición, como la del átomo indivísible, que defendíamos como cierta 

en nuestra juventud, y ahora se ha demostrado lo contrario con el 

descubrimiento de los protones y electrones aislados. Por otra parte, 

los filósofos, que no' son a la vez químicos y físicos, para poder apreciar 

el valor de las experiencias, tienen que conocer los aparatos y medios 

de hacerlas; de lo contrario, es muy difícil que se hagan cargo exacto 

del alcance de tal o cual afirmación de los científicos. Se tienen que 

guiar, más bien que por propio raciocinio, por la autoridad de tales 

científicos, y éstos pueden tener autoridad en tal o cual ciencia, pero 

no en filosofía. 
Ni las moléculas, ni los átomos, ni los protones, ni los electrones 

los podemos percibir (ver, oír, etc.) directamente. Según D. Domingo 

Orueta (en su obra Microscopio), los objetos invisibles a simple vista 

se pueden dividir en 

I) Microscópicos, tamaño hasta 0,I I \L (milésimas de mm.) 

2) Ultramicroscópicos, 0,003 p. 

3) Amicroscópicos, menor de 0,003 \L 

ESTUDIOS ECLESIÁSTICOS, 32 
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El tamaño de las moléculas es, por término medio, 0,0006 p., o sea 

de 8 a ro veces menor que las partículas ultramicroscópicas visibles 

en la actualidad. Pues los átomos, protones y electrones son mucho 

menores. Luego su conocimiento sólo lo podemos adquirir indirecta­

mente: vemos otra cosa que está en conexión con ellos, y esta cone­

xión presenta a veces varios eslabones. Por ejemplo: en el espintaris­

copio no vemos directamente las partículas que desprenden los cuer­

por radioactivos, sino la fosforescencia que produce su choque en la 

pantalla de sulfuro de cinc (blenda Sidot). 

¿Cómo se sabe la disposición de los átomos en la molécula? En un 

aparato especial se proyecta un haz de rayos X sobre un cristal, por 

ejemplo, de C!Na, C!K, BrK, etc. (los rayos X no los vemos directa­

mente; la longitud de onda de sus radiaciones es demasiado pequeña 

para que pueda impresionar nuestra retina: sólo vemos la fosforescen­

cia que producen al chocar contra ciertas sustancias). Los rayos X se 

difractan en los átomos o grupos de átomos ( que no vemos) y que es­

tán dispuestos en los nodos de las redes cristalinas ele la teoría ele 

Bravais (que suponemos verdadera). Los rayos difractados van a cho­

car contra una placa fotográfica sensible a estos rayos. El efecto pro­

ducido por los rayos X difractados en la placa fotográfica es lo único 

que vemos: unas manchas oscuras más o menos intensas que supone• 

mos que proceden no de uno, sino ele varios átomos, y que esta ma­

yor intensidad está en relación proporcional con el mayor peso atómi­

co de los átomos. Así, por ejemplo, analizando el bromuro de potasio 

aparecerán unas manchas muy fuertes, que atribuiremos a varios áto­

mos de bromo (peso atómico, 79,92); otras débiles, propias de los 

átomos de potasio (p. a. 39, l ), y otras intermedias, que procederán de 

átomos alternos de bromo y de potasio. Si examinamos el cloruro de 

potasio, como los pesos atómicos de sus elementos son muy pareci­

dos (Cl = 35,5) (K == 39,I), la intensidad de estas manchas será en 

todas casi igual. Como sabemos, por otro lado, que en el cristal exa­

minado no hay más que bromo y potasio, con razón asignamos las 

manchas intensas al bromo y las débiles al potasio. Pero se necesita 

una interpretación para descifrar el significado de esta plata fotográfi­

ca, en la que se presupone que son verdaderas todas las hipótesis que 

se admiten, para pasar desde estas manchas de diferente intensidad 

hasta la existencia de los átomos, o, mejor dicho, de la masa de los áto­

mos distribuída en sitios precisos de la molécula de bromuro de pota-
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sio: de si los átomos están o no con su forma propia, no nos dice nada 
la placa fotogrcifica. 

A pesar de todas estas dificultades, es tal la técnica admirable que 

han desarrollado Rragg, Debye, Hull y otros investigadores en resol­
ver este problema, que sería imprudente no admitir las conclusiones 
que de estos experimentos se han deducido; y por esto los he expues­

to con algún pormenor, para que se comprenda mejor después la difi­
cultad contra nuestra tesis y la solución que damos. 

Exposición de la prueba. - Para mantener la certeza ele la te­
sis, ba.sada en el raciocinio, que se funda en la experiencia vulgar y en 
la macroquímica, basta demostrar que, según las teorías microquími­
cas, aun suponiéndolas verdaderas: 

r) No es necesario admitir que los elementos estén en sus com-

puestos con sus formas sustanciales. Si esto fuese necesario, estarían en 
abierta contradicción con nuestra tesis y podría hacer dudar sobre el 
valor del argumento allí desarrollado. 

2) Además (sin creer que sea necesario para la certeza de la te-
sis), afirmo que las teorías modernas, bien examinadas, se pueden con­
ciliar, y que aún están más conformes con suponer forma sustancial 
diferente en los compuestos que en los simples, aunque no digo que 

se pueda demostrar por ellas apodícticamente. 
No existe contradicción. - Tanto las fórmulas empíricas como 

las fórmulas ele estructura se han de interpretar según las teorías rei­
nantes en cada época. El que se escriba la fórmula del ácido sulfúrico 

SO4H2, no quiere decir que los átomos de azufre, oxígeno e hidróge­
no se encuentren en él ele una manera absolutamente igual que en di­
chos simples, ni como están en el anhídrido sulfuroso (SO2) y el agua 
oxigenada (O2H 2), ni como se encuentran en el anhídrido sulfúrico 

(SO3) y el agua (H2O), sino que con estas fórmulas tan sólo se afirma 
que en su molécula existe la masa de un átomo de azufre, la de cuatro 
de oxígeno y la ele dos de hidrógeno, y, además, que se puede des­

componer en ellos siempre en las proporciones asignadas. 
Para que se tuviese que admitir que la forma sustancial de los ele­

mentos permanece como tal en sus compuestos, sería menester inter­

pretar, por ejemplo, la fórmula del ácido sulfúrico de esta o parecida 
manera: 
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º=º H 
s 1 

H 

º=º 
Es decir, manteniéndose entre sí unidas dos moléculas de 0 2, una 

de H 2 y un átomo de S por fuerzas físicas, en las que deberían predo­
minar las de atracción para que formasen un todo, por lo menos acci­
dental; pero al mismo tiempo los átomos de las moléculas 0 2 y H 2 de­
berían de estar unidos entre sí por las fuerzas químicas ordinarias, sin 
alteración ni modificación sustancial; porque si estas moléculas se alte­
rasen, ya no se tendría derecho a decir que conservaban la misma for­
ma sustancial. 

Es así que en la actualidad ningún químico admite esta interpreta­
ción. Luego no es necesario admitir que los simples estén en sus com­
puestos con sus formas sustanciales. 

La mayor es evidente, porque desde el momento que modifiquen 
algo la manera de unirse de estos átomos, ya no se vería repugnancia 
en que variase la forma. Por necesidad tienen que modificar esta es­
tructura, uniéndolos más íntimamente entre sí (sea como sea, esto ya 
lo veremos después); de lo contrario no podrían dar ninguna razón su­
ficiente para distinguir cuándo se mezclan estos elementos entre sí de 
cuándo se combinan para formar el ácido sulfúrico. 

Los antiguos químicos y físicos, que veían estas cosas en confuso, y 
buscaban con gran entusiasmo la explicación de todos los fenómenos 
naturales por las ideas nuevas, admitían una yuxtaposición de átomos 
sin alteración interna sustancial. El P. Angel SPcchi, S. I. (r), dice que 
todo depende de la materia y del movimiento. Aun hoy en día casi 
todos los químicos reducen las fuerzas químicas a meras atracciones 
eléctricas; pero ya veremos más adelante que esto no parece probable, 
es decir, que las fuerzas químicas se deban sólo a atracciones eléctri­
cas, aunque ordinariamente éstas les acompañen, como también mu­
chas veces les acompaña el calor y el movimiento; pero tanto si son 
iguales, como si son diferentes, no hacemos consistir en ellas la for­
ma, aunque podrían ser para nosotros una seifol para saber cuándo 

(r) En su obra L'unité des/orces physiques, 2.ª edic. París, 1874, p. 610. 
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hay variación de forma, si, como suponemos, esta variación sólo tiene 

lugar cuando han intervenido las fuerzas químicas. 

Sin embargo, cualquiera que sea su opinión sobre la naturaleza de 

las fuerzas químicas, ninguno admite que en el ácido sulfúrico estén 

juntos entre sí los átomos de las moléculas de 0 2 y H 2 , sino separa­

dos y unidos directamente al azufre los cuatro de oxígeno. Respecto 

a los dos átomos de hidrógeno, existen dos opiniones: unos piensan 

que cada átomo de hidrógeno está unido a su correspondiente átomo 

de oxígeno, formando el radical oxhidrilo (OH), y otros que los dos 

están unidos a un solo átomo de oxígeno; pero en ningún caso los dos 

átomos de hidrógeno están unidos directamente entre sí, como tampo­

co los de oxígeno. No se podría explicar, si esto se admitiese, por qué 

dejan de ser gaseosos a temperatura ordinaria el 0 2 y H 2 y por qué 

es líquido el S en el ácido sulfúrico. 

Las teorías modernas se pueden conciliar con la existen­

cia de la forma. - No sólo se pueden conciliar, sino que nos pue­

den ayudar a explicar mejor varias cuestiones relacionadas con la te­

sis del hilemorfismo, como son principalmente la homogeneidad y hete­

rogeneidad del compuesto inorgánico y la manera cómo los elementos 

están contenidos virtualmente en los compuestos. 

No es posible en un trabajo como éste, ni exponer, ni menos dis­

cutir, las muchas y variables teorías que en estos últimos años se 

han propuesto sobre electrones, átomos y moléculas, desde el primi­

tivo átomo de Rutherford hasta las últimas suposiciones de Luis de 

Broglie sobre el electrón; onda y gránulo de materia a la vez. Sin 

embargo, estas disquisiciones no son inútiles, como alguno podría 

suponer, pues han provocado experiencias muy delicadas y preciosas 

que proyectan bastante luz sobre región tan oscura, y estos hechos 

observados quedan siempre en pie, aunque su interpretaci6n pueda 

variar. 
Convier.e notar: Primero: Que en la base de estas teorías se encuea­

tran varios postulados no demostrados y en contradicción con la me­

cánica clásica. Célebres son por este respecto los dos postulados que 

Bohr supone como fundamento de su modelo de átomo: el de las ór­

bitas cuánticas, estables, y el de la no emisión de ondas electromagné­

ticas por los electrones, que por ellas se mueven. 

Segundo: Que entre algunas de estas teorías no se ve aún el lazo 

de unión que puede haber entre ellas, como sucede entre la teoría de 
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los mag netones de W eiss en relación con la estructura electrónica de 
les elementos, como el mismo P. Weiss confiesa (r). 

Esto supuesto, propondremos brevemente la manera de explicar 
la reacción química en sus líneas generales, según las teorías, electró­
nica y de las valencias positivas y negativas. 

Teoría electrónica y teoría de las valencias positivas y 
negativas. - Estas dos teorías no son enteramente lo mismo. La se­
gunda se ha establecido fundándose en las propiedades macroquími­
cas, y los casos particulares los explica procurando que concuerde la 
teoría con dichas propiedades; sin embargo, ella, en el fondo, es una 
verdadera teoría microquímica. La teoría electrónica es como una ima­
gen de la anterior en un terreno más profundo y determinado de la mi­
croquímica, en cuanto identifica una valencia positiva con un electrón 
periférico y una valencia negativa con la ausencia de un electrón, de 
los que faltan hasta completar una configuración estable de electrones. 

Aunque la teoría de las valencias positivas y negativas ya se ha­
bía comenzado a desarrollar mucho antes que la teoría electrónica y 
sin pensar en ella, hoy en día son inseparables y se completan mu­
tuamente (2). 

Resumamos brevemente estas teorías: 
I. Según Rutherford, el átomo consta de un núcleo central de 

volumen muy pequeño con relación al volumen total, pero donde 
prácticamente está concentrada casi toda la masa del átomo, y de elec­
trones que giran alrededor de dicho núcleo en órbitas circulares o elíp­
ticas, situadas en regiones o pisos más o menos alejados del centro, 
como los satélites que rodean a un planeta. Véase, por ejemplo, un es­
quema del átomo de magnesio en la (fig. I ). 

2. Según Bohr, estas órbitas son varias y fijas, y las únicas que 

(r) «Estudios sobre el Magnetismo», An. Soc. Espa1iola de Jiís. y Quím., 1930, 
p. 1 55· 

(2) El desarrollo de estas teorías puede verse principalmente en el t. 1 de mi 
obra: Teorta y Práctica del Análisis Químico Mineral, explicado según la nueva teoría 
de las valencias positivas y negativas. Tip. Casals, Barcelona, 1924. Resúmenes breves 
se pueden encontrar también en los artículos que publiqué en Ibérica, 1922, t. r, 
pp. 168 y 2961 y en la Revue générale des Sciences, París, agosto y septiembre de 
1925, pp. 456 y 5o3. 
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puede recorrer el átomo sin gastar energía: es decir, que el electr6n 

no emite ondas electromagnéticas mientras las recorre. 

3. Al pasar el electrón de una órbita a otra, modifica su energía. 

Absorbe energía, cuando pasa de una órbita interior a otra exterior, y 

desprende energía, cuando penetra dentro de 

otra órbita interior, produciendo radiaciones 

que pueden ser calóricas, luminosas, rayos ul­

traviolados, rayos X, según la longitud de onda 

que presenten. Las de los electrones exteriores, 

que pueden desprenderse con mayor facilidad, 

serán luminosas; las de los más interiores, ultra­

violados y rayos X, más blandos o más duros, 

menos penetrantes o más penetrantes, según Fig. 1.ª 

que su longitud de onda sea mayor o menor. 

Si llamamos fa la frecuencia de la radiación y h a la constante 

universal de Planck, lif será la energía absorbida o desprendida. 

Estos haces de radiaciones darán los espectros que son característi­

cos de cada elemento. Si la fuerza que ha movido el electrón es tan 

grande que le hace saltar fuera del átomo, tendremos un ión. 

Dificultad. - Bueno será aprovechar esta ocasión para exponer, 

aunque sea brevemente, una objeción que podría deducirse contra la 

diversidad de formas del simple y sus compuestos, si obtuviésemos 

las mismas rayas del espectro con el elemento y con sus combinacio­

nes; porque en este caso tendríamos una propiedad igual para un ele­

mento dado, por ejemplo, el cobre, en el simple y en el compuesto. 

Conviene distinguir, para mayor claridad, entre espectro luminoso, 

que, como hemos dicho, procede de los electrones exteriores, y espec­

tros de rayos X, producidos por los electrones interiores. 

a) Espectro luminoso. - Puede ser de llama, de chispa y de 

arco. 
Respondo: 1.º En todos estos casos se puede suponer que el 

cuerpo volátil sometido a elevadas temperaturas se ha disociado, y en­

tonces claro está que se trata de la misma sustancia, es decir, de los 

elementos o de sus iones, no del compuesto. En el espectro de llama, 

de temperatura relativamente baja, sólo dan espectro las sales de me­

tales alcalinos, alcalinotérreos y de alguno que otro metal parecido, 

cuyos compuestos son fácilmente volátiles e ionizables, lo cual confir­

ma la anterior suposición. 
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2.0 Existen espectros, como son los espectros de bandas, que, 
según los físicos, pertenecen a los compuestos: son conocidos los del 
óxido de carbono, de cianógeno, del fluoruro del silicio y el del agua. 
Por consiguiente, esto prueba que no siempre los espectros de los sim­
ples son iguales a los de los compuestos, y que cuando en la práctica 
experimental resultan iguales se ha de buscar otra causa, como es la 
de que estén disociados, o la que indicaremos en seguida al tratar de 
las sustancias ionizables. 

b) Espectros de rayos X. - Según M. de Broglie (r), la absor-
ción de los rayos X es un fenómeno atómico, y esto está en contra de 
la diversidad de formas; pero por otra parte cita las experiencias de 
Bergengren con el fósforo, quien encuentra diferentes rayas para el 
fósforo negro de Bridgemann que para el fósforo del ácido fosfórico y 
fosfato amónico, y las de Lindh para el cloro y el azufre, quien tam­
bién encuentra diterente valor para el cloro del cloro y cloruros que 
para el de los cloratos y percloratos de potasio, y para el azufre y sul­
furos que para el azufre de los sulfatos, y estos hechos están en favor 
de la diversidad de formas. 

Respondo: r.º Muchas veces estas radiaciones tan penetrantes io-
nizan y provocan reacciones químicas. Cuando se pone en marcha una 
lámpara de mercurio que produce rayos ultraviolados, a los pocos mo­
mentos se percibe el olor del ozono, en que se transforma parte del 
oxígeno del aire. Mucho más penetrantes son los rayos X, y, por con­
siguiente, existe suficiente fundamento para suponer que en los casos 
en que se obtiene el mismo espectro han disociado el compuesto y 
que hasta han podido destrozar el elemento simple, haciéndole perder 
electrones que en seguida recupera, produciendo el espectro y vol­
viendo a su natural estado. Esto sería como si estudiásemos un animal 
mientras lo acribillamos a balazos. 

El que el cloro del cuerpo simple Cl2 y el cloro de un cloruro den 
el mismo espectro, es casi cierto que se debe atribuir a la ionización 
de los átomos del Cl2 por los rayos X. Esta solución de la dificultad 
parece la más probable. 

2.
0 Aunque así no fuese, se puede admitir que, como antes ya 

hemos indicado, los elementos o grupos de elementos de las sales, 

(r) Les Rayons X, París, 1922, p. 67. 
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ácidos y bases, que son las sustancias que se descomponen en sus io­

nes, estén también formando iones que se mantienen unidos por sus 

cargas de signo contrario. En este caso sería diferente sustancia el 

anión que el catión, y no sería de extrañar que el sodio, por ejemplo, 

del cloruro de sodio diese el mismo espectro que el sodio del bromu­

ro, del sulfato o del nitrato de sodio, y el cloro del cloruro de sodio 

igual que el del cloruro de potasio, pero diferente del cloro del clora­

to de potasio, como antes hemos dicho. 

Tendríamos entonces un caso particular interesante, o sea el ele la 

unión natural de dos sustancias diferentes y, por consiguiente, con dos 

formas diferentes: por ejemplo, el anión cloro y el catión sodio del 

cloruro de sodio, el anión S04" y los dos cationes Na' del sulfato de 

sodio, que siempre, naturalmente, irían juntos, unidos por fuerzas eléc­

tricas más bien que químicas. Esto sucedería en muchísimos compues­

tos inorgánicos, o sea en todos los llamados «polares»: ácidos, bases y 

sales. Ni la experiencia vulgar ni la macroquímica nos podría decir 

nada sobre este caso particular, no nos daría suficientes razones para 

resolverlo; pero tal vez se pueda resolver con las experiencias de mi­

croquímica. Nótese que el cloro y el sodio del cloruro ele sodio no se­

rían la misma sustancia que el cloro metaloide y el sodio metal, y 

además que los aniones SO/, Cl03', etc., son verdaderos conipues­

tos, en los que el azufre y el cloro no tienen los mismos espectros que 

el azufre y el cloro, cuerpos simples. 

De paso se podría responder con esta solución a otras varias difi­

cultades que se encuentran al estudiar las propiedades de estas sus­

tancias ionizables, como el que casi todos los cromatos sean amarillos; 

todos los permanganatos, violados; casi todas las sales ele cobre hidra­

tadas, azules. Por esto dije, al afirmar que los iones separados en solu­

ción son con certeza dos sustancias diferentes, y que es probable que 

en estado sólido también lo sean, por lo menos algunos; el afirmarlo 

de todos ofrece serias dificultades, que no me parece conveniente ex.• 

poner aquí. En este caso las consideraciones filosóficas confirmarían 

las deducciones sacadas de los experimentos físicoquímicos. 

3.º También se podría responder que el espectro es una pro-

piedad sólo de una parte integrante de la masa del electrón, puesta en 

condiciones especiales, y no de todo el ser; y puede suceder que dife­

rentes seres tengan alguna parte integrante igual y en las mismas con­

diciones, con tal que no lo sean todas. 
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Sea de esto lo que quiera, es prudente tener un poco de pacien• 
cia1 y esperar a que por nuevos experimentos establezcan los físicos 
con toda precisión cuál de las suposiciones que hemos indicado es 
la verdadera o la más probable. Entre tanto queda bien demostrado 
que en muchos casos el espectro de los compuestos es diferente del 
de los simples, lo cual basta para probar la tesis general de que el ele• 
mento no estáfonnalíter en el compuesto. Pero sigamos con la expo­
sición de la teoría electrónica. 

4. El hidrógeno, que es el elemento de menor peso atómico 
conocido, tiene un electrón en su envoltura; el helio, que le sigue, 
dos (r), el berilio tres, y así sucesivamente hasta el' uranio, que tiene 
92. Con este número de electrones coincide el llamado ni~nzero atónzi• 
co, que no es más que el número de orden que cada elemento ocupa 
en el sistema periódico, progresando desde el I hasta el 92. Ordina­
riamente los «pesos atómicos» también crecen en el mismo sentido; 
pero existen algunas excepciones. 

5. Al núcleo de hidrógeno se le llama protón y es la menor can· 
tidad de masa aislada que se conoce, con una carga de electricidad po­
sitiva. El electrón, que, según Millikan, tiene una masa I .845 veces 
menor que la masa del átomo de hidrógeno, o sea de un peso atómi­
co 0,00054, es la menor cantidad de masa aislada que se conoce, con 
una carga de electricidad negativa. 

6. El núcleo de los otros átomos está constituído de protones y 
electrones. Los protones pueden estar aislados o formando grupos, 
sobre todo núcleos de helio de cuatro protones y dos electrones, que 
son las partículas «alfa» desprendidas espontáneamente de los núcleos 
de los elementos radioactivos. 

Lás partículas .:beta)) son electrones desprendidos del núcleo, y 
las radiaciones «gamma» se identifican con los rayos X. Fuera de lo 
dicho no se sabe nada de cómo está constituído el núcleo de los 
átomos. 

Dificultad. - Aquí se puede responder a la dificultad que presen­
tan algunos diciendo que los elementos radioactivos están fonnaliter 

(1) Aunque en mi libro de Análisis Químico Mineral, publicado en 1924, atri-
buyo al helio cuatro electrones exteriores como probables, siguiendo a Rydberg, des­
pués de las investigaciones ulteriores todos los químicos le atribuyen sólo dos. 
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en sus compuestos; pues el radio y sus similares, tanto si están como 

sulfatos, como cloruros, como bromuros o formando cualquier otra 

sal, siempre tienen la misma propiedad de emitir partículas «alfa», 

«beta» y radiaciones «gamma», propiedad que es propia y exclusiva 

del átomo de radio. 

Respondo: La dificultad no es muy grande; pues sólo proviene 

de no haber notado que el radio, al emitir estas partículas, deja de ser 

radio, descomponiéndose en helio, electrones y otro elemento; es lo 

mismo que si considerásemos al hidrógeno del agua en el momento 

en que ésta se descompone en sus elementos oxígeno e hidrógeno. 

Además, se podría decir que el radio de cualquier sal es la misma 

sustancia, ión radio, o que la emanación es propiedad de una parte in­

tegrante, como hemos dicho antes, al tratar de los espectros; pero no 

es necesario acudir a estas soluciones; pues la primera es cierta. 

7. La suma algebraica de protones positivos y de electrones ne-

gativos, o sea el número en que superen los protones a los electrones 

del núcleo, será también igual al número atómico, e igual al número de 

electrones de la periferia. Así, el átomo normal será eléctricamente 

neutro. Si pierde o gana algún electrón será un ión con carga eléctri­

ca. Los electrones de la periferia, que son a la vez cargas eléctricas 

negativas, neutralizan a los protones del núcleo. Pero nótese que no 

los neutralizan como los electrones, que están dentro del núcleo. No 

llegan nunca a tocarlo. ¿Por qué? Dicen que la fuerza centrífuga de ro­

tación lo impide. ¿Y esta fuerza centrífuga de dónde viene? ¡Misterio! 

8. Los electrones de la periferia de los átomos están distribuí-

dos en pisos y subpisos, más o menos, según los autores. De estos 

pisos tienen una importancia especial los que forman las llamadas con­

fif?'uraciones estables, que son de dos electrones en el primer perío­

do (r), de ocho en el segundo, de dieciocho en el tercero y de treinta 

y dos en el cuarto, o sea el duplo de los cuadrados de los números na­

turales I, 2, 3, 4. 
9. Siguiendo el sistema periódico de los elementos, los electro-

nes de la periferia se van disponiendo en pisos, según las configura­

ciones estables. Los gases nobles tienen todos sus electrones formando 

(1) Entiendo período, en el sentido que Je atribuyo en la nueva disposición, que 

doy al sistema periódico de los elementos en las obras citadas. 
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estas configuraciones estables; por esto no tienen ninguna valencia. 
Los átomos de los otros elementos tienen tantas valencias positivas 
posibles por esta razóri, cuantos electrones les sobren, después de ha­
ber completado la última configuración estable, y tantas valencias ne­
gativas posibles, cuantos electrones les falten, para formar la configu­
ración estable próxima. 

Como los electrones de estos pisos principales pueden formar 
otras agrupaciones secundarias, llamadas subpisos, subdividiéndose en 
dos o más de éstos, el número de valencias disminuye, porque sólo 
están formadas por los electrones de los snbpisos exteriores. Como, 
además, pueden pasar electrones de un piso o subpiso exterior a otro 
interior y viceversa, el número de valencias de los elementos en que 
esto sucede, es variable. 

La división en subpisos se encuentra principalmente en los perío­
dos tercero y cuarto. Se conoce el número de subpisos que tiene cada 
elemento por el valor diferente de la energía que es necesaria para 
hacer saltar los electrones de cada subpiso. 

IO. Penetrando uno o varios electrones (valencias positivas) de 
uno o de varios átomos en la esfera de atracción de otro átomo (va­
lencias negativas, figuradas por semicírculos entrantes en el átomo de 
Mg., fig. I), éste tenderá a completar, o habrá completado, su núme­
ro estable, y habrá habido una combinación. Por ejemplo: el cloro, que 
tiene siete electrones en la última capa, atrayendo al electrón del hi­
drógeno, habrá llegado hasta el número 8, que es el número de su 
configuración estable, y habrá formado el ácido clorhídrico (fzr;. 2). Si, 
además, suponemos que otro electrón del cloro ha penetrado en la va-

Fig. 2.ª 

lencia negativa del hidrógeno, se habrá completado el número esta­
ble del hidrógeno, que es dos; en este caso habrá dos uniones, y ten­
dremos la estructura asignada al ácido clorhídrico gaseoso. 

La a-finidad consistiría, según esta teoría, en la atracción mutua 
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que ejercen los electrones de la envoltura exterior de unos átomos so­

bre los electrones de la envoltura exterior de otros átomos, por la ten­

dencia que tienen a formar configuraciones estables o más completas. 

Nótese que esta atracción mutua, aunque se ejerce entre electro• 

nes, no es entre electrones aislados, sino entre un conjunto ele electrones 

sobre otro u otros electrones. Además, estos conjuntos obran, no por 

sí solos, sino en dependencia con los otros electrones y con el núcleo 

del átomo. Por consiguiente, la afinidad depende, en último término, 

de todo el átomo, y en la combinación, la totalidad de todos los áto­

mos de la molécula queda modificada en su parte activa, de modo 

que con razón podamos decir ele cualquier acción, que no pertenece a 

éste o al otro átomo, sino a todos los átomos, o sea al compuesto. 

Consecuencia filosófica. - Claro está que el químico aquí se 

para, y prescinde de si hay o no hay otra nueva entidad sustancial que 

sea la raíz de estas acciones; pero el filórnfo, no sólo no ve ninguna 

repugnancia en que exista, sino que supone que con la forma sustan­

cial se explicaría mejor la unidad de estas acciones. 

Cuando los químicos afirmaban que los átomos en los compuestos 

estaban sólo yuxtapuestos, sin más, sometidos a movimientos mecáni­

cos, era difícil admitir una modificación sustancial en ellos; pero cuan­

do nos dicen que hay penetración interna, mutua influencia y modifi­

cación en la raíz de sus propiedades activas y que los movimientos 

mecánicos solos no bastan para explicar esta atracción, sino que, por 

el contrario, se han tenido que admitir postulados que están en con­

tradicción con la mecánica clásica, ya no tiene el filósofo ninguna di­

ficultad en defender la forma sustancial que explique la unidad del or­

den y armonía admirable de mutua dependencia que se ve en ese con­

junto de electrones y protones, tal vez subdivisibles a su vez en otras 

entitáculas más pequeñas, para nosotros hasta ahora insospechables. 

Nótese de paso que la unidad y mutua dependencia de las partes in­

tegrante/'\ no se ve tan bien cuando se las estudia aisladas, como cuan• 

do se observa su manera de obrar en conjunto; por esto la prueba 

principal directa de la existencia de la forma se ha de deducir de las 

experiencias macroquímicas. 

Como el alma vegdativa, sensitiva o intelectual regula la hetero­

geneidad de los vegetales, de los animales y del hombre, así la forma 

sustancial inorgánica regularía las actividades de estas diversas partes 

constituyentes de naturaleza también heterogénea en algún sentido, o 
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sea integrante, que bien puede compaginarse con la homogeneidadfor­
ma/. Por más que se disequen y estudien con el microscopio los orga­
nismos animales y vegetales, nunca encontraremos los principios vita­
les que los regulan; así, tampoco encontraremos en los seres inorgáni­
cos las formas sustanciales. Es una ilusión sin fundamento el esperar 
que con los adelantos de las ciencias físicoquimicas podremos ver al­
gún día la materia y la forma. Si por esto vamos a decir que no exis­
ten, prescindiendo de todos los argumentos de orden filosófico que lo 
persuaden, nos ponemos en grave peligro ele que a pari, por la misma 
razón, se niegue la existencia de las formas o principios vitales de los 
seres orgánicos. Y a sabemos que la existencia de esos principios vita­
les ha sido negada por muchos científicos modernos, de los dedicados 
principalmente al estudio de las ciencias físicas y naturales. En el 
mundo vemos en ciertos seres un orden, una unidad especial, que re­
gula armónicamente todos sus constituyentes entre sí de una manera 
íntima y de mutua dependencia: éstos son los animales, plantas, com­
puestos definidos y cuerpos simples (r) del mundo inorgánico. 

Esta mutua dependencia es muy diferente de una simple mezcla o 
de cualquier yuxtaposición de varios seres, que entre sí no tienen re­
lación de unidad y dependencia tan íntima, sino sólo accidental. 

No es cierto que la afinidad química consista sólo en la 
fuerza eléctrica (2). - Kossel, en sn teoría, supone como principio 
fundamental, y ésta es la opinión ordinaria entre los químicos, que se 
identifica la energía química con la energía eléctrica. A esta suposi­
ción da alguna verosimilitud la existencia de los compuestos llamados 
«polares». Por ejemplo: en el cloruro de sodio suponen que salta un 

(1) No es absolutamente igual elemento que cuerpo simple. Elemento se llama, 
según Urbain, al conjunto de los isótopos de un número atómico determinado, consi­
derados aislados, v. gr., H, O, P, S. Cuerpo simple es el cuerpo puro formado de áto­
mos de un solo elemento. Pocas veces sus moléculas son monoatómicas, como en los 
gases nobles y en algunos metales en estado de vapor; ordinariamente, son combina­
ciones entre dos o más átomos del mismo elemento, v. gr., H2, 0 2, 0 8, P 4, S8• Por con­
siguiente, poca diferencia química existe entre un cuerpo simple y entre un compues­
to definido. Otra cosa es el elemento en estado naciente, que, si existe, lo tendremos 
por una sustancia diferente del cuerpo simple correspondiente. 

(2) Estas ideas las desarrollo con más extensión en el trabajo que presenté al 
Congreso de Ciencias de Barcelona, 1929: «La disociación iónica en la teoría de las 
valencias positivas y negativas», publicado en julio de r 930. 
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electrón del sodio al cloro; de esta manera el cloro ha completado su 

número estable de ocho, y el sodio, perdiendo el único electrón que 

tenía en su capa exterior, queda también con todos sus electrones, 

formando configuraciones estables. Como el cloro y el sodio por este 

hecho ya no son neutros eléctricamente, sino que quedan con cargas 

eléctricas de signo contrario, se atraen, y entonces se efectúa ,la com• 

binación. 
Concedo que en los compuestos polares puedan encontrarse jun­

tas las fuerzas eléctricas y las químicas, y que tal vez en algunos casos 

actúen sólo las primeras; pero de aquí no se sigue que se identifiquen 

siempre, pues todos los químicos admiten que existen combinaciones 

de compuestos «no poiares». Además, son muchas y graves las difi­

cultades que se oponen a la teoría de Kossel (1). 

A pesar de todo, es ésta la opinión general entre los químicos, y 

por esto voy a citar dos testimonios de autoridades indiscutibles, que 

afirman que no todas las combinaciones se pueden explicar por sola 

electricidad. Sea el primero el de Th. W. Richars (2): «La hipótesis 

electrónica sola no puede explicar convenientemente ni siquiera los 

fenómenos polares.» El segundo es de G. N. Lewis (3): «La teoría 

electrónica, que en algunas épocas ha dominado la ciencia de la Quí­

mica, debe ser hoy abandonada o reducida a un papel secundario ..... 

Ahora se reconoce incompetente para resolver los fenómenos funda­

mentales de la Química.» 

En la teoría propuesta de las configuraciones estables se excluye 

formalmente que se identifique la fuerza eléctrica con la química, por­

que precisamente supone que, cuanto mayor número ele electrones 

tenga el piso exterior, antes de llegar a la configuración estable, con 

más fuerza atrae a los electrones; y si los electrones del átomo obra­

sen por su energía eléctrica, los siete electrones, por ejemplo, del clo­

ro deberían rechazar, no atraer, con una fuerza como siete al electrón 

del átomo de hidrógeno, en lugar ele formar con él ácido clorhídrico. 

Si estos siete electrones estuviesen aislados, en lugar de formar parte 

del átomo de cloro, así sucedería. 

(1) Puede verse G. D. Dupont., Buli. Soc, Chim. de Jiranec, 1927, p. 1.103. 

(2) Chim. l'l,ys., 1928, p. 83. 

(3) Chem. Reviews, p. 23 l. 
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Suponiendo esta diferencia entre las fuerzas eléctricas y químicas, 
he propuesto una explicación de por qué se separan los iones en com­
binación, por ejemplo, los del sulfato de magnesio (r). 

Admito que la separación se efectúa, porque una fuerza química 
mayor contrarresta a una fuerza eléctrica menor. El átomo de magnesio 
desprende los dos electrones más exteriores, que le sobran de su nú­
mero estable ocho, y así los electrones que le quedan todos están dis­
tribuídos en números estables. Si antes tenía seis valencias negativas, 
ahora tendrá ocho, y se podrá combinar con cuatro moléculas de agua 
por el oxígeno formando una molécula, que lleva a la vez dos cargas 
eléctricas positivas (las señaladas con e). Este será el catión magne­
sio (fig. 3). El catión sodio se podrá representar de manera análoga 
(fig. 4). Los dos electrones que ha perdido el magnesio han sido capta-

Fig. 3.ª Fig. 4.ª 

dos por uno de los átomos de oxígeno del SO/, el cual habrá com• 
pletado así su número estable y quedará con dos cargas eléctricas ne• 
gativas (las señaladas con e), equivalentes a dos valencias positivas 
de más. Como los otros tres átomos de oxígeno también tienen libres 
varias valencias positivas, se podrán combinar con ellas varias molé­
culas de agua por sus hidrógenos y constituir el anión S04".4H20 
(fig. 5). El caso del anión cloro de un cloruro será completamente 
análogo (fig. 6). Nada impide el que nuevas moléculas de agua se agre­
guen a las representadas en los esquemas, tanto en los cationes como 

(r) En el trabajo antes citado presentado al Congreso de Ciencias de Barcelona. 
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en los aniones. Los trabajos de Baborovsky, Veliseck y vVagner (I) 

sobre la hidratación absoluta de los iones confirman esta manera de 

ver, pues asignan al anión cloro 4H2O, al bromo 3H2O, al catión so• 

dio de 8 a 9H2O y al litio de I 3 a 14H2O. Esta teoría está muy con• 

forme con la teoría de los «solvatos» (2), pero además da la explica­

ción de por qué tiene lugar esta unión del anión o catión con el agua. 

En esta hipótesis se ve bien claro que el anión y el catión son dos 

sustancias diferentes, como dijimos antes, al solucionar la dificultad 

propuesta. 
Es evidente que, si no se admite alguna distinción entre la fuerza 

eléctrica y la fuerza química, yo no puedo dar la explicación anterior 

de la causa que separa los iones, puesto que la misma fuerza no puede 

tener tendencia a unir y a separar a la vez los mismos objetos. 

Fig. 5.• Fig. 6." 

Esta distinción entre la fuerza química y la eléctrica ,favorece más 

a la opinión que admite diferencia de forma sustancial entre los sim• 

ples y el compuesto, puesto que sabemos que muchas influencias eléc­

tricas sólo producen modificaciones accidentales, como la atracción mu­

tua de dos trozos de metal cargados de electricidad de diferente sig-

(1) Jour. de Chimie Physique, 1928, p. 452. 

(2) Pueden verse varias citas de los autores que defienden esta teoría de los 

«solvatos» (P. Dutoits, H. Duperthuis, A. Reychler, J. H. Wilson, Arrhenius, H. C. Jo­

nes y B. Cabrera) en mi trabajo «Aniones, cationes y complejos en la teoría de las va­

lencias positivas y negativas», publicado en la Revista de la Real Academia de Cien­

cias de Madrid, t. 21 1 1923, p. 18. 

ESTUDIOS ECLESI.<\STICOS, 33 



514 EL HILEl\IORFISfü) Y LA CIENCIA QUÍMIC.A. MODERNA 

no; fácilmente se podría deducir que tampoco las atracciones micro• 
eléctricas pasan en sus efectos más allá de las modificaciones acciden­
tales. 

Así como el acto de la generación nos sirve para conocer que se 
ha producido una' nueva forma vegetal o animal, así el acto de una 
combinación química nos puede servir para conocer que se ha produ­
cido una nueva forma inorgánica. Al químico toca el indicarnos cuán­
do tiene lugar una verdadera combinación en los casos particulares; si 
duda, dudarán también los filósofos, y si está cierto, tendrán certeza 
de que se ha efectuado un cambio sustancial. 

Homogeneidad y heterogeneidad. Permanencia virtual 
de los elementos. - Por lo dicho hasta aquí se ve que no parece 
probable la opinión de aquellos filósofos que desearían una homoge­
neidad tal de los elementos en el compuesto que fuese total, es decir, 
que las masas del oxígeno y del hidrógeno se fusionasen de tal mane­
ra al formar el agua, que no se pudiesen señalar partes integrantes dife­
rentes. Esta opinión habrá sido formulada a priori, sin tener en cuen• 
ta la realidad de los hechos. Estos demuestran, en el estado actual de 
la ciencia química, todo lo contrario. Es preciso admitir heterogenei­
dad integrante, lo mismo que en el cuerpo de los vivientes; y esto no 
impide el que se pueda y deba admitir lzonzogeneidad formal, que es 
la que da unidad al compuesto. 

Esta heterogeneidad integrante explicará mucho mejor la existencia 
virtual de los elementos en el compuesto, que no se puede dejar de 
admitir, porque es un hecho de experiencia. Si la homogeneidad fuera 
total, no se ve por qué sólo una parte ( en peso) del agua se convierte 
en hidrógeno y ocho en oxígeno, y tampoco se explica por qué resul­
ta de la descomposición del agua oxígeno e hidrógeno y no otros ele­
mentos cualesquiera. 

Unión penetrativa entre las partes integrantes. - Por la no­
ción de afinidad, que antes hemos dado, se puede responder a la difi­
cultad que dejamos pendiente de solución en la página 493, afirmando 
que las uniones de las partes integrantes de los átomos y moléculas son 
penetrativas en algún sentido. 

En el átomo tenemos protones y electrones con mutua influencia, 
y, por consiguiente, para que no se dé acción a distancia, tenemos que 
admitir el éter u otra cosa que le supla. En la última y modernísima 
teoría de Luis de Broglie, que identifica a los electrones con corpúscu-
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los-ondas, hay que ver si estas ondas interfieren entre sí, y entonces 

habría mutuo contacto penetrativo. Pero sea de esto lo que se quiera, 

pues no conocemos toda la estructura de los átomos, por lo menos es 

cierto que en cualquier teoría se tiene que admitir que protones y elec­

trones ejercen su mutuo influjo, a lo menos por medio del éter, u otra 

cosa que le supla. Por consiguiente, en el átomo habrá unión penetra­

tiva entre sus componentes: éter que penetra en el protón y éter que 

penetra en los electrones. 
En los compuestos de dos átomos, como uno o varios electrones 

son comunes a los dos, también habrá entre ellos unión penetrativa; 

estos dos átomos, unidos con un tercero, con un cuarto, con un ené­

simo átomo, también se unirán con uno o varios electrones comunes, 

y, por consiguiente, habrá también unión penetrativa entre todo el 

compuesto. 
Hay que advertir que esta unión penetrativa es condición sine qua 

non para que se forme un todo sustancial, pues entre seres separados 
no podemos concebir cómo puedan formar un todo sustancial; pero 

esto no basta, como lo demuestra el caso de los monstruos animales y 

humanos, en que aparecen dos seres unidos por sus tejidos, penetrán­

dose ele manera que hasta existe comunicación entre algunos vasos 

sanguíneos, y, sin embargo, sabemos que hay dos. seres con sus facul­

tades diferentes. En los seres humanos, memoria, entendimiento y vo­

luntad diferentes. 
Por esto no pretendemos probar con certeza por la microquímica 

la existencia ele la forma, sino por las propiedades y acciones ele los 

cuerpos, como los estudiamos en la macroquímica vulgar y científica, 

las cuales nos demuestran cambios sustanciales y unidad en el conjun­

to de sus propiedades. De esto deducimos que ha de haber también 

unidad de forma y unión penetrativa entre sus partes integrantes, tan­

to en los macro como en los microelementos, como condición sine 

qua non. 
La unión penetrativa de los macroelementos la vemos en macro­

química, pues lo que forma un cuerpo lo vemos unido; pero ni la for­

ma ni la unión penetrativa de sus ínfimos elementos la podemos ver 

por experiencia macroquímica, y la forma tampoco por experiencia mi• 

croquímica, es, por consiguiente, inútil buscarla en ella; pero la condi­

ción sine qua non, o sea la unión penetrativa, por lo menos de algún 

modo, podemos buscarla por las experiencias de la microquímica y 
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por lo que de ellas inmediatamente se deduce en el orden físicoquí­
mico. Esta uni6n penetrativa la encontramos, como hemos demostra­
do, en las teorías modernas de la química, en contra de lo que antes 
se afirmaba, de que la uni6n química era s6lo de yuxtaposición. 

Por consiguiente, permanece con toda su fuerza probativa el argu­
mento de la experiencia vulgar de los antiguos, reforzado con la expe­
riencia macroquímica científica, y esclarecido, en cuanto a lo que ellas 
pueden dar de sí, por las experiencias y teorías microquímicás, dando 
cuenta de cómo se efectúa la unión penetrativa de los ínfimos elemen­
tos de los simples y compuestos, que es lo que se necesita como con­
dición sine qua non para admitir la existencia de la forma una. 

El individuo en el reino inorgánico. - Nótese bien lo que 
decimos de que esta unión penetrativa es sólo condición sine qua non, 
pero no causa; pues se puede dar esta compenetración con una uni6n 
sólo accidental, como en el caso propuesto de dos seres humanos 
unidos. 

Esto supuesto, se puede dilucidar otra cuestión interesante, o sea 
cual es el individuo en el reino inorgánico. 

De aquí parece desprenderse que no hay dificultad para que se 
ponga en la molécula química. 

En los gases es claro que debe ponerse en la molécula, porque és­
tas están separadas. 

En los sólidos y líquidos no obsta la uni6n penetrativa, que supo­
nemos que existe en ellos, entre molécula y molécula en nuestra teo­
ría de las valencias positivas y negativas; pues la unidad de acci6n y 
propiedades se encuentra ya en la molécula química completa. 

De intento digo en la molécula química completa, y no en la mo­
lécula cristalina; pues aunque muchas veces ésta pueda identificarse 
con la primera, no siempre sucede así; pues sabemos que, juntándose 
varias moléculas químicas, pueden dar lugar, según las circunstancias, 
a cristales de diferente sistema: como el carbonato de calcio, calcita, 
del sistema romboédrico, y el carbonato de calcio, aragonito, que es 
rómbico con tendencia seudoexagonal. Esta tendencia a aumentar la 
simetría se ve en otros muchos minerales, sobre todo en los de f6r­
mulas complicadas, como la leucita, que es seudocúbica. 

Conclusión. - Hemos terminado nuestra exposición, que, a pe­
sar de omitir muchos temas interesantes relacionados con ella, no ha 
siclo tan breve como yo hubiera deseado. Me he visto obligado a ello, 
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para poder ante todo expresar los conceptos filos6ficos y científicos 

con toda claridad, y situar la cuesti6n en el verdadero punto de vista, 

desde donde hay que enfocarla, dando al César lo que es del César, y 

a Dios lo que es de Dios; quiero decir: a la filosofía lo suyo, y a la 

ciencia lo suyo; procurando que no se meta la una en el terreno de la 

otra; pero no perdiendo nunca el mutuo contacto, procediendo siem­

pre a posteriori en nuestro raciocinio. 

Creo que podemos seguir sosteniendo nuestras posiciones filos6fi­

cas y mantenernos en nuestro castillo, como los científicos se mantie­

nen en el suyo; pero no conviene que de tal manera nos encerremos 

en él, que no sepamos nada de lo que pasa en el campo vecino. 

Nos quejamos de los científicos, y con razón, de que ellos no se 

preocupan lo más mínimo de lo que sucede en el campo de la filoso­

fía. Esta separación se ha convertido en incomprensi6n, y algunas ve­

ces, hasta en desprecio. El resultado ele este estado de cosas ha sido 

fatal para la filosofía; pues de hecho los científicos filosofan, pero filo­

sofan mal sin las guías y sabias normas de la filosofía escolástica, y 

por esta causa han infestado el mundo con sus falsas doctrinas filosó­

ficas, valiéndose de la autoridad, que les da su ciencia experimental. 

El puente que antes unía la ciencia con la verdadera filosofía está 

roto. Para que nosotros podamos ayudarles, es necesaria la mutua 

comprensión, y para esto es preciso restablecer el puente. Ellos no 

quieren restablecerlo; a nosotros, pues, nos toca, por caridad y por de­

ber de celo, hacer todo lo posible para que las buenas relaciones se 

restablezcan. 
Metámonos en su campo, que es el de la ciencia; pero llevando bien 

prevenidas las armas de la filosofía, sin olvidar la coraza de defensa, 

pues corremos peligro si quedamos inermes. Así les haremos pasar el 

puente a los científicos, y los podremos introducir en el campo de la 

filosofía cristiana, tomando de esto ocasi6n para declararles que la ver­

dad de la Iglesia no contradice, ni es posible que contradiga nunca, a 

la verdadera ciencia experimental y a sus deducciones razonadas; pues 

toda verdad es hija de Dios, de cuyas manos han salido todas las ad­

mirables obras del Universo, que el mismo Dios ha entregado al estu­

dio y disputas de los hombres. 

EUGENIO s~z 


